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RESUMEN

La presente investigacion analizd el desarrollo de un modelo metodoldgico basado
en logistica 4.0 para la gestion de proyectos virtuales en la carrera de logistica y
transporte de la Universidad Politécnica Estatal del Carchi (UPEC), en un contexto
marcado por la incorporacion progresiva de tecnologias 4.0 en los procesos de
formacion académica. En los Ultimos anos, la carrera implementd laboratorios
especializados orientados a tecnologias inmersivas, simulacidon y operaciones
logisticas, los cuales constituyen un entorno de apoyo para el diseno, aplicacion vy
validacion en proyectos formativos, vinculacién, investigacién e innovaciéon. El
objetivo general de la investigacién fue desarrollar un modelo metodoldgico basado
en logistica 4.0 para la gestion de proyectos virtuales, apoyado en tecnologias 4.0 y
entornos de simulacién académica. Para su cumplimiento, se realizd inicialmente un
diagndstico del nivel de implementacion y uso de las tecnologias 4.0 y de la gestion
de proyectos virtuales en la carrera, considerando la infraestructura disponible, los
proyectos desarrollados y las practicas formativas vigentes. Posteriormente, se disend
el modelo metodoldgico a partir de principios de logistica 4.0 y gestion de proyectos
virtuales, integrando de manera estructurada herramientas de simulacion, entornos
virtuales y tecnologias digitales como medios metodoldgicos. Finalmente, el modelo
metodoldgico fue validado mediante plataforma web para estandarizar los
diferentes tipos de proyectos en un entorno virtual. La propuesta de valor de la
investigacion radicd en la estructuraciéon de un modelo metodoldgico sistemdatico,
orientado a estandarizar la gestion de proyectos virtuales bajo el enfoque de logistica
4.0, fortaleciendo el aprendizaje practico. Se concluyd que el modelo metodoldgico
propuesto fue aplicable a proyectos formativos de la carrera, porque permitid
organizar la gestidn de proyectos virtuales mediante fases, evidencias, indicadores y
criterios de validacion verificables. Como trabajo futuro, se planted su adaptacion a
contextos interinstitucionales y a proyectos de vinculacién con el sector productivo.

Palabras clave: Logistica 4.0, Gestidn de proyectos virtuales, Modelo metodoldgico,
Tecnologias 4.0, Simulaciéon académica.
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ABSTRACT

The present research analyzed the development of a methodological model based
on Logistics 4.0 for the management of virtual projects in the Logistics and
Transportation program at the Universidad Polytechnical Estate del Carchi (UPEC),
within a context marked by the progressive incorporation of 4.0 technologies into
academic training processes. In recent years, the program implemented specialized
laboratories focused on immersive technologies, simulation, and logistics operations,
which constitute a support environment for the design, application, and validation of
educational, outreach, research, and innovation projects. The general objective of
the research was to develop a methodological model based on Logistics 4.0 for the
management of virtual projects, supported by 4.0 technologies and academic
simulation environments. To achieve this objective, an initial diagnosis was carried out
regarding the level of implementation and use of 4.0 technologies and virtual project
management within the program, considering the available infrastructure, the
projects developed, and the current educational practices. Subsequently, the
methodological model was designed based on the principles of Logistics 4.0 and
virtual project management, integrating simulation tools, virtual environments, and
digital technologies in a structured manner as methodological resources. Finally, the
methodological model was validated through a web platform to standardize the
different types of projects within a virtual environment. The value proposition of the
research lay in the structuring of a systematic methodological model aimed at
standardizing virtual project management under the logistics 4.0 approach,
strengthening practical learning. It was concluded that the proposed methodological
model was applicable to educational projects within the program because it enabled
the organization of virtual project management through phases, evidence, indicators,
and verifiable validation criteria. As future work, its adaptation to interinstitutional
contexts and outreach projects with the productive sector was proposed.

Keywords: Logistics 4.0, Virtual project management, Methodological model, 4.0
technologies, Academic simulation.
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INTRODUCCION

La transformacion digital asociada a la Cuarta Revoluciéon Industrial ha generado
cambios estructurales en los sistemas productivos, logisticos y organizacionales,
impulsando la incorporacién de tecnologias avanzadas como el Internet de las Cosas
(loT), la analitica de datos, la inteligencia artificial, la simulacion y los sistemas
ciberfisicos. En este escenario, la logistica 4.0 se ha consolidado como un enfoque
estratégico orientado a la digitalizacion, la automatizaciéon inteligente y la toma de
decisiones basada en datos, lo que ha puesto en evidencia la necesidad de
metodologias estructuradas para gestionar proyectos logisticos en entornos digitales

y virtuales.

Este proceso también ha impactado de manera directa a las instituciones de
educacion superior, que enfrentan el reto de adaptar sus procesos formativos a las
nuevas exigencias del entorno productivo. En particular, las carreras técnicas y de
ingenieria requieren modelos metodolégicos que integren tecnologias 4.0, estrategias
de aprendizaje activo, simulacion y desarrollo de competencias digitales, de modo
que los estudiantes puedan gestionar proyectos virtuales capaces de representar la

complejidad de los sistemas logisticos reales.

En la carrera de logistica y transporte de la Universidad Politécnica Estatal del Carchi
(UPEC), durante los Ultimos anos se ha evidenciado un avance importante en la
implementacion de infraestructura tecnolégica especializada, destacdndose
laboratorios de operaciones logisticas, simulacion, andlisis de datos y tecnologias
inmersivas. No obstante, el diagndstico realizado en esta investigacion mostré que,
pese a la disponibilidad de estos recursos, su aplicacion en los proyectos académicos
presenta heterogeneidad metodoldgica, integracion parcial de tecnologias 4.0 y
ausencia de un modelo metodoldgico institucional para la gestidn de proyectos

virtuales.

El andlisis de proyectos de aula, titulacion, investigacion y vinculacion permitié
identificar gue predominan enfoques aislados, centrados de forma independiente en
simulacion, optimizacién o visualizacion, sin una artficulacion metodolégica que

integre de manera sistematica el modelado, el andilisis de datos, la validacion de
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escenarios, la evaluacién mediante indicadores de desempeno y la documentacion
técnica. Esta situacion limita la comparabilidad de resultados, reduce la
reproducibilidad metodoldgica vy restringe el aprovechamiento estratégico de los

laboratorios como espacios para la formacion integral en logistica 4.0.

Frente a esta problemdtica, la presente investigacion se orientd al desarrollo de un
modelo metodoldgico basado en logistica 4.0 para la gestion de proyectos virtuales,
concebido como un marco integrador que articula simulacion de eventos discretos,
analitica de datos, tecnologias digitales y entornos inmersivos, bajo un enfoque de
toma de decisiones basada en evidencia. La propuesta metodoldgica respondid
directamente alas brechas identificadas en el diagndstico institucional y se estructurd
en fases definidas, con productos verificables, indicadores de desempeno vy criterios

de validacion tecnoldégica y pedagdgica.

Para ello, el estudio adoptd un enfoque metodoldégico mixto. El componente
cudlitativo se aplicd al andilisis institucional y al diseno del modelo metodoldgico,
mientras que el componente cuantitativo se orientdé a su validacién mediante
simulacion, evaluacion de escenarios y comparacion de indicadores clave de
desempeno. La aplicaciéon del modelo en el entorno académico permitié evidenciar
mejoras en la estandarizacion metodoldgica, en la integracion tecnoldgica y en la

calidad técnica de los proyectos desarrollados por estudiantes y docentes.

En este marco, el aporte principal de la investigaciéon radica en la estructuracion de
un modelo metodoldgico replicable y alineado con los principios de la logistica 4.0,
orientado a fortalecer la gestion de proyectos virtuales en el dmbito académico,
promover la coherencia institucional y facilitar la articulacién entre entornos virtuales
y reales. Asimismo, la propuesta establece una base para futuras aplicaciones en
proyectos interinstitucionales y de vinculacion con el sector productivo,
contribuyendo al desarrollo de competencias profesionales acordes con las

demandas actuales de la logistica digital.
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I. EL PROBLEMA

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La fransformacién digital impulsada por las tecnologias de la industria 4.0 ha
generado cambios significativos en la forma en que se planifican, gestionan y
optimizan las operaciones logisticas, asi como en la gestion de proyectos asociados
a estos procesos. En este contexto, la logistica 4.0 se consolida como un enfoque
estratégico que integra tecnologias digitales, simulacién, analitica de datos y el
entorno virtual para mejorar la eficiencia, la toma de decisiones y la competitividad
de las organizaciones. Esta transformacidn demanda profesionales con
competencias técnicas y metodoldgicas acordes con los nuevos escenarios

productivos y logisticos.

En el dmbito de la educacién superior, se enfrenta el reto de adaptar los procesos
formativos para responder a estas exigencias, mediante la incorporacion de
tecnologias 4.0 y metodologias que favorezcan el aprendizaje prdctico y la gestion
de proyectos en un entorno virtual. Sin embargo, la adopcién de tecnologias
avanzadas en el dmbito académico no garantiza, por si sola, la mejora del proceso
de ensenanza-aprendizaje si no se encuentra respaldada  por modelos

metodoldgicos estructurados que orienten su uso de manera coherente y sistemdtica.

En la carrera de Logistica y Transporte de la Universidad Politécnica Estatal del Carchi
se ha avanzado en la implementacion de laboratorios especializados en tecnologias
inmersivas, simulaciéon y operaciones logisticas, lo que representa una fortaleza
institucional para la formacion académica y el desarrollo de proyectos. No obstante,
la existencia de infraestructura tecnoldégica por si sola no garantiza un
aprovechamiento 6ptimo si no se cuenta con modelos metodolégicos que orienten
de manera sistemdtica la gestion de proyectos académicos bajo los principios de la

logistica 4.0.

Actualmente, el desarrollo de proyectos académicos, de investigacion e innovacion
en la carrera evidencia diversidad en enfoques, metodologias y niveles de

integracién tecnolégica, lo que puede generar inconsistencias en los resultados de
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aprendizaje y en la fransferencia de conocimientos hacia contextos reales. Esta
situacion evidencia la necesidad de contar con lineamientos metodoldgicos que
permitan estandarizar y optimizar el uso de tecnologias 4.0 en la gestion de proyectos

virtuales.

Asimismo, la ausencia de modelos metodoldgicos especificos dificulta la evaluacion
del impacto real de las tecnologias 4.0 en los procesos formativos y limita la
posibilidad de escalar las experiencias exitosas hacia ofros contextos académicos o
hacia proyectos de vinculacién con el sector productivo. Esta brecha metodoldgica
reduce el potencial de los laboratorios como espacios estratégicos para la

innovacion educativa y la transferencia tecnoldgica.

En este escenario, se identifica como problema central la ausencia de modelos
metodoldgicos estructurados de logistica 4.0 para la gestiéon de proyectos virtuales
en la carrera de Logistica y Transporte de la UPEC, que intfegren de manera
sistematica la simulacion académica, las tecnologias 4.0 y la gestion de proyectos,
orientados a fortalecer el proceso de ensenanza—-aprendizaje y la pertinencia de los

proyectos desarrollados en el contexto académico.
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

sDe qué manera un modelo metodolégico basado en logistica 4.0, apoyado en
tecnologias 4.0 y en un entorno de simulacion académica, puede contribuir al
fortalecimiento de la gestion de proyectos virtuales en la Carrera de Logistica y
Transporte de la UPEC?

1.3. JUSTIFICACION

La presente investigacion se justifica por la necesidad de fortalecer la gestion de los
proyectos virtuales en la carrera de logistica y fransporte de la Universidad Politécnica
Estatal del Carchi (UPEC), en un contexto caracterizado por la creciente
incorporacion de tecnologias asociadas a la logistica 4.0 y a la transformacién digital
de los procesos logisticos y educativos. Si bien la carrera dispone de infraestructura
tecnoldgica relevante, el diagndstico desarrollado evidencid que su uso académico
no se encuentra plenamente articulado a través de un enfoque metodoldgico
institucional que garantice coherencia, estandarizacién y aprovechamiento

sistemdtico de dichas tecnologias.
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Desde el punto de vista académico-metodoldgico, la investigacion se justifica
debido a la ausencia de modelos metodoldgicos estructurados que orienten la
planificacion, ejecucion, validacion y documentacion de proyectos virtuales con
enfoque en logistica 4.0. El diagndstico desarrollado evidencidé la existencia de
enfoques heterogéneos en los proyectos analizados, con distintos niveles de
virtualizacion, integracion tecnoldgica y rigor metodoldgico, lo que dificulta la
comparabilidad de resultados, limita la reproducibilidad de los proyectos y reduce el

impacto formativo del proceso de ensenanza-aprendizaje.

En este sentido, el estudio aporta mediante el diseno de un modelo metodoldgico
basado en logistica 4.0, que integra de manera sistematica la simulacion de eventos
discretos, la analitica de datos, las tecnologias digitales y el entorno virtual,
estableciendo fases, productos y criterios de evaluaciéon claramente definidos. Este
aporte metodoldgico contribuye a organizar la gestidon de proyectos virtuales, reducir
la variabilidad en los enfoques aplicados y mejorar la calidad técnica y académica

de los proyectos desarrollados por estudiantes y docentes.

Desde el dmbito formativo, la investigacidon se justifica porque promueve el
aprendizaje prdctico y experiencial, al articular la teoria con la aplicaciéon en un
entorno simulado y virtual. El modelo metodoldgico propuesto facilita el desarrollo de
competencias técnicas, analiticas y digitales en el estudiante, fortaleciendo su
capacidad para modelar sistemas logisticos, analizar escenarios, interpretar
indicadores clave de desempeno y tfomar decisiones basadas en datos,

competencias indispensables en el contexto profesional de la logistica 4.0.

Asimismo, el estudio confribuye al mejor aprovechamiento de los laboratorios
institucionales, en particular del Laboratorio de Operaciones Logisticas y Cadena de
Suministro 4.0 y del Laboratorio de Tecnologias Inmersivas y Simulacion (XR-LAB), al
establecer lineamientos metodoldgicos que orientan su uso en funcién de objetivos
académicos concretos. De esta maneraq, la infraestructura tecnolégica disponible se
transforma en un recurso estratégico para la innovacion educativa, la investigacion

aplicada y la gestidon de proyectos virtuales de mayor pertinencia.

A nivel institucional, la investigacion genera un referente metodoldgico replicable,
que puede ser utiizado como base para la mejora continua de la carrera, el
fortalecimiento de los procesos curriculares y la articulacion entre asignaturas,

proyectos de laboratorio y trabajos de ftitulacion. Adicionalmente, sienta las bases
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para el desarrollo de proyectos de vinculacion con el sector productivo y de
cooperacion interinstitucional, alineados con las demandas actuales de la logistica

digital y la fransformaciéon tecnoldgica.

La justificacion del estudio radica en su pertinencia frente a las tendencias
internacionales en Industria 4.0 y 5.0, donde la digitalizacion, la simulacion, la
automatizacion inteligente 'y el enfoque human-centric constituyen ejes
fundamentales. En este contexto, la propuesta metodoldgica contribuye a la
formaciéon de un profesional capaz de gestionar proyectos virtuales en entorno
logistico complejo, fortaleciendo la relaciéon entre la academia y el sector productivo

y respondiendo de manera oportuna a los desafios de la logistica 4.0.
1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION
1.4.1. Objetivo General

Desarrollar un modelo metodolégico basado en logistica 4.0 para la gestion de
proyectos virtuales en la Carrera de Logistica y Transporte de la UPEC, apoyado en

tecnologias 4.0 y en un entorno de simulaciéon académica.
1.4.2. Objetivos Especificos

e Diagnosticar el nivel de implementacién y uso de las tecnologias 4.0 y su
integracién en la gestion de proyectos virtuales en la Carrera de Logistica y

Transporte de la UPEC.

e Proponer un modelo metodoldgico basado en logistica 4.0 para la gestion de

proyectos virtuales.

e Validar el modelo metodoldégico propuesto en el entorno académico, a
través de su aplicacion en proyectos virtuales, evaluando su pertinencia,

efectividad e impacto formativo.
1.4.3. Preguntas de Investigacion

e ;Cudleselnivel de implementacion y uso de las tecnologias 4.0 y de la gestion

de proyectos virtuales en la carrera de logistica y transporte de la UPEC?

e 5Qué brechas metodoldgicas y tecnoldgicas se presentan en la gestion

actual de los proyectos virtuales en la carrera?
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e 3CoOmo deben estructurarse los modelos metodoldgicos basados en logistica
4.0 para la gestion de proyectos virtuales en la carrera de logistica y fransporte
de la UPEC?
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Il. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Diversos estudios senalaron que la logistica 4.0 surgid como una evolucién de los
sistemas logisticos fradicionales mediante la integracidon de tecnologias digitales,
automatizacién y andlisis avanzado de datos, lo que permitid una gestidn mds
eficiente y flexible de las operaciones. Segun Kagermann et al. (2013) senala que la
aplicacién de los principios de la Industria 4.0 en la logistica mejora la toma de
decisiones y la capacidad de adaptacidon de los sistemas productivos, lo que
evidencia la necesidad de formar profesionales con competencias alineadas a este

enfoque.

En el dmbito académico, diversos estudios recientes senalan que la formaciéon en
logistica debe incorporar metodologias activas y tecnologias digitales para
responder a la creciente complejidad de las cadenas de suministro. En particular,
Paragarino et al. (2024) y Ting et al. (2023), destacan que el uso de simulacion vy
entornos virtuales facilita la comprension de sistemas logisticos complejos, fortalece el
aprendizaje aplicado y favorece el desarrollo de competencias profesionales, lo que

respalda la incorporaciéon de laboratorios tecnoldgicos en los procesos formativos.

Por otra parte, la gestiéon de proyectos virtuales ha sido abordada por Kerzner (2009)
quien senala que los proyectos desarrollados en entornos digitales requieren
metodologias adaptadas que integren herramientas tecnoldgicas, colaboracion
remota y control basado en datos. Este enfoque resulta pertinente para el desarrollo

de proyectos académicos apoyados en tecnologias 4.0 y simulacion.

El estudio de Law y Kelton (1991) y Banks et al. (2010) establece que la simulacién
aplicada a sistemas logisticos y productivos permite evaluar escenarios, reducir
riesgos y optimizar procesos antes de su implementacioén real. Estos trabajos sustentan

el uso de simulacién académica como eje metodoldgico en proyectos formativos.
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En las investigaciones recientes sobre educacion en ingenieria y logistica 4.0 se
distihngue la necesidad de modelos metodoldgicos estructurados que integren
tecnologias digitales, aprendizaje basado en proyectos y vinculacidn con casos
reales Rad et al. (2025), lo que justifica el desarrollo de modelos metodoldgicos

especificos para la gestion de proyectos virtuales en contextos académicos.

2.2 MARCO TEGRICO

La logistica 4.0 surge como consecuencia directa de la Cuarta Revoluciéon Industrial,
en la que el sistema productivo y de distribucidon evoluciona hacia un entorno
digitalizado, interconectado e inteligente. Este enfoque combina tecnologias como
el Internet de las Cosas (loT), la analitica de datos, la inteligencia arfificial (IA), la
automatizacién y los sistemas ciberfisicos, con el propdsito de optimizar el flujo de

materiales, informacién y recursos humanos (Winkelhaus y Grosse, 2020).

De acuerdo con Calatayud y Katz (2019), la logistica 4.0 representa un cambio
estructural en la forma en que la organizacién gestiona sus procesos, priorizando la
integracién tecnoldgica y la toma de decisiones basada en datos. Su aplicacion no
se limita al dmbito industrial, sino que también se ha expandido hacia la educacién
superior, donde la adopcidén de herramientas digitales permite simular escenarios
reales de operacion, desarrollar competencias analiticas y fomentar la innovacién

académica. En este sentido, la logistica 4.0 se apoya en tres principios bdsicos:

e Conectividad: interconexién entre actor, recurso y el sistema, mediante una
plataforma digital.

e Automatizacion: sustitucion de tarea manual por un proceso inteligente
asistido por IA y por el sensor loT.

e Andlitica de datos: utilizacidon de grandes volUmenes de informacion para la

planificaciéon predictiva y la mejora continua.
2.2.1 Industria 4.0

La Industria 4.0 representa un cambio significativo en el sistema de produccion,
caracterizado por la digitalizacién e interconectividad de los procesos mediante
tecnologias como el Internet de las Cosas (loT), la Inteligencia Artificial (IA), la

automatizacioén, los sistemas ciberfisicos (CPS) y la analitica de datos. Este nuevo
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paradigma permite la foma de decisiones en tiempo real, la optimizacién de recursos
y la creacién de un entorno inteligente que se adapta de forma auténoma al cambio
en la demanda o en la condicidén operativa. Segun Kagermann et al. (2013), la
Industria 4.0 implica una integracion horizontal y vertical del sistema de produccién,

dando paso a un modelo mds flexible, eficiente y orientado a la personalizacién.

2.2.2 Logistica 4.0

La logistica 4.0 constituye la tfransformacion digital de la operacion logistica y forma
parte integral de la cuarta revolucion industrial. De acuerdo con Roshid et al. (2024),
esta evolucion marca un cambio en la forma en que se gestiona la cadena de
suministro, mediante la integracién de tecnologia digital avanzada para optimizar el

proceso logistico tradicional.

La evolucién hacia la logistica 4.0 puede trazarse desde la logistica 1.0, caracterizada
por la mecanizacion bdsica, pasando por la logistica 2.0 con la automatizacion
inicial, y por la logistica 3.0 con la infegracion de sistemas informdaticos basicos, hasta
llegar a la actual logistica 4.0, que se distingue por la interconexion digital completa

y la automatizacién inteligente.

Segun Winkelhaus y Grosse (2020), la logistica 4.0 se basa en la implementacion de
sistemas ciberfisicos (CPS), gemelos digitales, simuladores, realidad virtual, realidad
mixta e Internet de las Cosas (loT), entfre ofros recursos, que permiten la creacién de
un sistema logistico inteligente con capacidad para tomar decisiones auténomas.
Asimismo, se senala que la verdadera innovacién de la logistica 4.0 radica en unir el
mundo fisico con el digital a fravés de sensores, actuadores y sistemas de

procesamiento de datos en tiempo real.

El fundamento tecnoldgico de la logistica 4.0 se sostiene en cuatro pilares principales:
conectividad ubicua, analitica avanzada, automatizacion inteligente e integracion
digital end-to-end. Cada uno de estos pilares permite una gestién mds eficiente de
la operaciéon logistica, facilitando la foma de decisiones basada en datos y la

optimizacion continua del proceso.
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2.2.3. Transformacién digital en la educacion superior

La fransformacién digital universitaria implica mucho mds que la incorporaciéon de
tecnologia, supone una reconfiguracién cultural y organizativa que redefine la
metodologia de ensenanza, la gestion institucional y la vinculacién con la sociedad.
Segun Vega (2021), la educacion superior ecuatoriana se encuentra en una fase de
transicion hacia un modelo digital de aprendizaje y gestion, donde la innovacion, la
colaboracion virtual y la analitica de datos constituyen ejes estratégicos para la

sostenibilidad institucional.

En este contexto, la universidad debe integrar sistemas inteligentes que permitan
gestionar proyectos virtuales, simular procesos y evaluar resultados en tiempo real,
fomentando asi la eficiencia y la fransparencia. La transformacion digital educativa
se traduce en la capacidad de generar experiencias de aprendizaje personalizadas,
automatizadas y colaborativas, impulsadas por el andlisis de datos y la virtualizacion

de los procesos.

La UPEC, mediante su laboratorio y centro experimental (Lab-XR, FABLAB y CESF), ha
iniciado esta transformaciéon mediante la incorporacion de tecnologia de realidad
virtual, simulacion digital y automatizacion; sin embargo, ain requiere consolidar un
modelo metodolégico que integre esta herramienta dentro de un marco académico

coherente.

e Teoria de la transformacién digital organizacional

La primera base tedrica que sustenta este estudio es la Teoria de la Transformacion
Digital Organizacional (DTO) propuesta por Vial (2019). Esta teoria plantea que la
digitalizacién no solo infroduce nuevas herramientas, sino que redefine el modelo de
negocio, la estructura y el comportamiento organizativo. La DTO sostiene que el éxito
de la fransformacién digital depende de tres factores: liderazgo tecnoldgico, gestion
del cambio cultural y alineacion estratégica entre los objetivos institucionales y la

capacidad digital.

En el caso de la educacién superior, esta teoria explica cémo la adopcidén de

tecnologias como la simulaciéon, la automatizacion o el andlisis de datos puede
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modificar la dindmica institucional, promoviendo la eficiencia, la innovaciéon y la

colaboracion.

Aplicada al contexto de la UPEC, la DTO justifica la creacion de una metodologia
digital infegrada que conecte la docencia con la investigacién, bajo un enfoque 4.0

orientado a resultados medibles.

e Herramientas tecnoldgicas 4.0

La logistica 4.0 se sustenta en un conjunto de herramientas tecnoldgicas que permiten
digitalizar, automatizar y optimizar los procesos operativos a lo largo de la cadena de
suministro. Estas tecnologias integran sistemas inteligentes, conectividad avanzada,
andlisis de datos y soluciones ciberfisicas que fortalecen la eficiencia y la capacidad
de respuesta de la organizacién. En la Tabla 1 se presenta el principal concepto
tecnoldgico asociado a la logistica 4.0, complementado con la informacién
ampliada en el Anexo 3, donde se detalla su descripcion adicional, aplicacion y

relevancia para el entorno industrial y logistico moderno.

Tabla 1. Conceptos Tecnoldgicos en logistica 4.0

Tecnologia / Servicio Definicion

Mobile technologies (MT) Tecnologias inaldmbricas y modviles que permiten
comunicacion y acceso a datos desde dispositivos portdtiles
en tiempo real, facilitando procesos de operacién y gestién
fuera de ubicaciones fijas.

Information  and  Communication Conjunto de tecnologias que integran telecomunicaciones,

Technology (ICT) computacion y sistemas de informacion para facilitar
comunicacion digital y gestién de datos.

Computing (CP) Uso de sistemas basados en computadoras para procesar,
almacenar y andlizar datos, central en sistemas de
manufactura digital.

Synchronization Proceso por el cual sistemas y datos se alinean en tiempo real
para asegurar coherencia de informacién y operaciones
entre multiples dispositivos o unidades.

Algorithms Conjuntos de instrucciones o reglas formales ufilizadas por
computadoras para procesar datos y fomar decisiones
automatizadas.

Flow control Técnica de gestidbn que regula el ritmo de transferencia y

procesamiento de datos o materiales para evitar sobrecargas
y asegurar eficiencia de procesos.

Digitalization Proceso de conversion de procesos, informacién vy
operaciones fisicas a formatos digitales para facilitar andlisis,
automatizacién y toma de decisiones.

Automation Técnica y métodos empleados para operar sistemas o
procesos con minima intervencién humana, mejorando
eficiencia y consistencia.
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Tecnologia / Servicio

Definicion

Deep Learning

Product digital design

Learning Systems

Digital Storage

Lean Manufacturing

Arquitectura de Pares

Predictive Maintenance (PM)

Management Innovation (M)

Production Planning and Confrol (PPC)

Engineering Education

Energy Efficiency

Quality Control

Knowledge Management

Network Security

Personnel Training
Forecasting
Cybersecurity
Technological Innovation

Decision Support Systems

Information Management

Services

Subcampo de aprendizaje automdtico basado en redes
neuronales profundas que puede aprender representaciones
complejas de datos para tareas como clasificacion o
prediccioén.

Diseno de productos utilizando herramientas digitales (CAD,
modelado 3D) que permiten simulacién y pruebas virtuales
antes de la fabricacién.

Plataformas o sistemas tecnoldgicos que permiten la
adquisicién, gestion 'y evaluacidn de conocimientos,
frecuentemente utilizados en capacitacion corporativa.
Almacenamiento de datos en formatos digitales en servidores
o sistemas de almacenamiento para uso y recuperacion
rdpida.

Filosofia y conjunto de prdacticas enfocadas en eliminar
desperdicios y maximizar valor al cliente reduciendo
actividades que no agregan valor.

Arquitectura computacional que soporta colaboracion entre
sistemas y nodos para intfercambio eficiente de datos y
servicios (término aplicacién tecnoldgica).

Estrategia de mantenimiento que utiliza monitoreo de
condiciones, andlisis de datos y modelos predictivos para
anticipar fallas y programar intervenciones antes de averias.
Desarrollo e implementacién de nuevas prdcticas de gestion
que aportan  mejoras  significativas  en  eficiencia,
productividad y competitividad de la organizacion.
Conjunto de actividades de planificacién, programacién vy
supervision de procesos de produccidén para asegurar Uso
eficiente de recursos y cumplimiento de objetivos.

Disciplina educativa que capacita en conocimientos
técnicos y habilidades aplicadas para ingenieria, crucial en
procesos tecnoldgicos avanzados.

Uso optimo de la energia para obtener resultados productivos
reduciendo desperdicios y costos energéticos.

Aplicacion de métodos y técnicas para verificar que
productos o procesos cumplan con especificaciones vy
estdndares predefinidos.

Prdctica organizacional para capturar, organizar y compartir
conocimiento para mejorar decisiones y desempeno.
Conjunto de politicas, tecnologias y précticas destinadas a
proteger redes y datos contra accesos no autorizados vy
amenazas cibernéticas.

Actividades  formativas  disenadas para  desarrollar
habilidades y competencias especificas del personal.
Proceso de estimacién de tendencias futuras de variables
relevantes mediante andlisis de datos histéricos y modelos.
Area tecnolégica enfocada en proteger sistemas, redes y
datos de atagues o accesos no autorizados.

Infroduccién de nuevos procesos, productos o métodos
tecnoldgicos que mejoran desempeino competitivo.

Sistemmas de informacién que ayudan en la toma de
decisiones mediante andlisis de datos y modelos para evaluar
opciones.

Proceso de recolectar, almacenar y utilizar informacién de
forma eficiente para apoyar operaciones y estrategias.
Actividades intangibles que apoyan la produccién o
comercializacién, orientadas a satisfacer necesidades
especificas de clientes o procesos.
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e Herramientas tecnoldgicas en logistica 4.0

La herramienta de gestion en logistica 4.0 permite coordinar, monitorear y optimizar
el proceso operativo mediante el uso de sistemas digitales, plataformas colaborativas
y tecnologias avanzadas de control. Suimplementacion facilita la toma de decisiones
basada en datos, la frazabilidad de la operacién y la integracion de los diferentes
eslabones de la cadena de suministro. En la Tabla 2 se presenta la principal
herramienta de gestion aplicada en el contexto de la logistica 4.0, organizada segun
su funcidn y alcance dentro del sistema logistico. A partir del concepto tecnoldgico
definido en la Tabla 2, la herramienta de gestion en logistica 4.0 se entiende como un

sistema y una plataforma que integra y operacionaliza dicha tecnologia.

Tabla 2. Herramientas de Gestidn en logistica

Herramienta de Definicion funcional Aplicaciones principales
gestion

Sistemas ERP Sistemas integrados para la gestién  Integracion de procesos; gestién
de informacién organizacional y financierq; automatizaciéon
planificaciéon de recursos administrativa; andlisis de datos

Plataformas de Plataformas que permiten el Seguimiento en tiempo real; alertas

visibilidad en tiempo monitoreo continuo y sincronizado proactivas; gestién de excepciones

real de eventos logisticos

Sistemas WMS Sistemas para la gestién digital y Trazabilidad; control de inventarios;
automatizada de inventarios y optimizacién de picking
almacenes

Optimizacién de Aplicacién de algoritmos para Reduccién de tiempos; balanceo de

operaciones en optimizar flujos y asignacién de cargas; eficiencia operativa

almacenes recursos

Sistemas TMS Sistemas de apoyo a la planificacion  Disefio de rutas; consolidaciéon de
y control del fransporte cargas; planificacién de capacidad

Ejecucién operativa Herramientas digitales para controly  Seguimiento en fiempo real;

del transporte seguimiento de operaciones de documentacion electronica; gestidn
fransporte de incidencias

2.2.4. Gestidn de proyectos

De acuerdo con el Project Management Institute (2021) la gestion de proyectos
consiste en emplear conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas en las

actividades del proyecto con el fin de satisfacer sus requisitos.

Por su parte, Kerzner (2009) la define como la planificacién, organizacién, direccion y
control del recurso de la empresa durante un periodo determinado para lograr

objetivo especifico.
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e Tipos de proyectos

La literatura especializada establece que un proyecto se clasifica segun el propdsito
analitico y el contexto de aplicaciéon. Desde el enfoque por sector, Crawford y Schultz
(2013) agrupan el proyecto en construccidon e ingenieria, tecnologia de Ia
informacion (Tl), investigacion y desarrollo (1+D) y cambio organizacional; cada
categoria presenta condicion, riesgo y entregable caracteristico. Desde el enfoque
por metodologia, se distingue proyecto predictivo (tradicional), adaptativo (agil) e
hibrido, de acuerdo con el nivel de incertidumbre y la forma de planificacion vy
control. Con base en este criterio y considerando el contexto universitario y logistico
del estudio, se adopta una clasificacidon operativa orientada al diagndstico, que
organiza el proyecto por finalidad, tipo de entregable y evidencia verificable,

facilitando su vinculacion con tecnologia 4.0 y con la gestion de proyecto virtual.
e Clasificacion de proyectos educativos (acadéemicos)

El proyecto educativo se orienta al desarrollo de competencia y a la generaciéon de

evidencia evaluable dentro del proceso formativo. Para el andilisis, se clasifica en:

1. Proyecto de aula (formativo): se ejecuta en asignatura para aplicar contenido

y desarrollar competencia mediante entregable académico.

2. Proyecto de titulacion (tesis o frabajo de integracién curricular): integra
investigacion aplicada y un producto formal, con metodologia definida vy

evidencia validable.

3. Proyecto de investigacién formativa (semillero): fortalece competencia

investigativa mediante participacion guiada en linea o grupo académico.

4. Proyecto de vinculacion con la sociedad (aprendizaje-servicio): atiende
necesidad del entorno a través de intervencion académica y evidencia de

impacto.

5. Proyecto de laboratorio (experimental, simulacidn o prototipado): se
concentra en validacion técnica y desarrollo de modelo, simulacion o

prototipo en entorno de laboratorio.

Esta clasificacion facilita la identificacion del nivel de complejidad, del actor

involucrado y de la evidencia disponible por tipo de proyecto.

e Clasificacion de proyectos empresariales
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El proyecto empresarial se orienta a generar valor organizacional mediante mejora
del desempeno, implementacién de cambio o incorporacién de tecnologia. En el

ambito logistico, se clasifica en:

1. Proyecto de mejora de proceso: optimiza ftiempo, costo, productividad vy
calidad operativa mediante andlisis y rediseno de proceso.

2. Proyecto de implementacion tecnoldgica: incorpora e integra software o
hardware para automatizaciéon, control y tfrazabilidad.

3. Proyecto de expansion e infraestructura: incrementa capacidad y mejora
infraestructura fisica o layout de instalacion.

4. Proyecto de calidad, seguridad y cumplimiento: asegura conformidad
normativa, control documental, auditoria y gestion de riesgo.

5. Proyecto de cadena de suministro y optimizacion: mejora planificacion,
inventario, distribucién y nivel de servicio mediante decisiones basadas en
datos.

6. Proyecto de innovacion y nuevo servicio: desarrolla nueva solucién, servicio o

modelo operativo para responder a necesidad emergente.

Esta clasificacion permite asociar cada tipo con enfregable tipico, como
procedimiento, indicador, piloto o sistema implementado, y con tecnologia

habilitadora.
e Clasificacion de proyectos de investigacion y desarrollo (I+D)

Para proyecto de I+D se adopta la clasificacion del Manual de Frascati la cual

distingue:

1. Investigacion bdsica: genera conocimiento nuevo sin aplicacion inmediata,
con énfasis en fundamento y principio.

2. Investigacién aplicada: orienta el conocimiento a la solucién de problema
especifico, con utilidad prdctica definida.

3. Desarrollo experimental: utiliza conocimiento existente para producir o mejorar

producto, proceso o servicio mediante prototipo, piloto o implementacion.

Esta tipologia permite diferenciar proyecto por finalidad, incertidumbre técnica y
evidencia verificable, lo cual resulta clave para diagnosticar la materializacion

tecnolégica y el resultado asociado a la investigacion.
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La clasificacion por sector (Crawford y Schultz, 2013) y por enfoque metodoldgico
(Schwaber y Sutherland, 2020), aporta una vision general de la diversidad de
proyecto. Sin embargo, para el diagndstico del estudio se prioriza una clasificacion
operativa, educativa, empresarial e [+D, debido a que permite ordenar el proyecto
identificado, comparar evidencia y vincular su desarrollo con tecnologia 4.0 y con la

gestion de proyecto virtual.
e Gestion de proyectos virtuales

La gestion de proyectos virtuales constituye una extensién de la gestion fradicional
adaptada alos entornos digitales. Segun el Project Management Institute (2021), esta
modalidad se caracteriza por el uso intensivo de tecnologias de comunicacion,
entornos colaborativos y herramientas de planificacién en linea para coordinar

equipos distribuidos.

En el dmbito académico, el proyecto virtual se convierte en un espacio de
aprendizaje experiencial, donde el estudiante aplica metfodologias dgiles y

herramientas digitales para resolver problemas logisticos simulados.

Lee (2021) senala que el funcionamiento eficaz de los equipos virtuales requiere
liderazgo adaptativo, comunicacion constante y el uso de herramientas digitales
infegradas que permitan garantizar la frazabilidad y el control de las actividades. En
este sentido, el proyecto virtual no solo constituye una metodologia de aprendizaje,
sino también una estrategia institucional orientada a optimizar la gestion del

conocimiento.

e Fundamentos de la gestidn de proyectos virtuales
La gestion de proyectos virtuales se basa en:

1. Base tecnoldgica

Serrat (2017) senalan que la infraestructura tecnoldgica en los proyectos virtuales
debe respaldar funciones esenciales como la comunicacion, la colaboraciéon y el
control del proyecto. Esta idea resalta la importancia de seleccionar herramientas

adecuadas para asegurar el desarrollo y la correcta ejecucién del proyecto virtual.
2. Base de procesos

Segun Saarinen (2016), los procesos de los proyectos virtuales deben ajustarse a las

condiciones del entorno digital. En la fase de planificacion, se requiere un mayor nivel
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de detalle y precision debido a la limitada interaccidén presencial entre los
participantes. Durante la ejecucion, resulta indispensable contar con procesos
claramente documentados y con herramientas de colaboracion eficientes. En
cuanto al monitoreo, este exige sistemas de seguimiento y control mds sélidos que
permitan supervisar el avance del proyecto a distancia. Finalmente, la etapa de
cierre demanda una documentacion exhaustiva y una adecuada tfransferencia del

conocimiento generado.
Metodologias dgiles en entornos virtuales

Como senala Stray y Moe (2020), la implementacién de prdactica agil en equipo virtual
requiere una adaptacion del principio tradicional del agilismo, en especial en

aspecto de comunicacién y colaboracién.

Schwaber y Sutherland (2020) creadores de Scrum, mencionan que, en entorno

virtual, el evento y el artefacto agil deben adaptarse manteniendo su esencia:

1. Ceremonias Virtuales
Daily Scrums virtuales
Sprint Planning remoto

Retrospectivas en linea

oA wN

Sprint Reviews virtuales

Relacion entre logistica 4.0 y proyectos virtuales

La logistica 4.0 no se limita Unicamente a la optimizacion de la cadena de suministro
fisica, sino que extiende sus beneficios hacia la gestion de proyectos desarrollados en
entornos virtuales. De acuerdo con diversos autores, la tecnologia habilitadora de la
cuarta revolucion industrial, como el Infernet de las Cosas (loT), la analitica de datos,
la simulacion y la realidad virtual, constituye una herramienta clave para planificar,

coordinar y controlar proyecto en escenario digitales.

En este contexto, el proyecto virtual se beneficia de la capacidad de integracion y
andlisis que ofrece la logistica 4.0. Por ejemplo, la simulaciéon de eventos discretos
permite modelar procesos y anticipar resultado antes de su implementacion, lo que
contribuye a reducir la incertidumbre y el riesgo asociado a la ejecucion del
proyecto. De igual manera, el uso de plataformas colaborativas basadas en

tecnologia 4.0 facilita la comunicacion en tiempo real entre equipo de trabajo
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distribuido geogrdaficamente, optimizando la toma de decisiones y la gestion del

recurso (Henderson et al., 2017)

La relacion entre estas dos dreas también se evidencia en la educacion superior,
donde la universidad ha comenzado a integrar laboratorios virtuales y herramientas
de simulacion como apoyo al desarrollo de proyecto académico. Esto responde a la
necesidad de formar un profesional capaz de gestionar proyectos en entornos cada

vez mas digitalizado y globalizado (Rivillas, 2022).

La logistica 4.0 ofrece un conjunto de tecnologias que fortalece la gestion de
proyecto virtual, brindando solucidon que combina la capacidad de andlisis de datos,
la virtualizacién de procesos y la optimizaciéon de recursos. Este vinculo se convierte
en la base para una propuesta innovadora, como la aplicacion de metodologia de
simulacion de eventos discretos para proyecto virtual en la Universidad Politécnica
Estatal del Carchi.

2.2.5. Proyectos en entornos virtuales
e Conceptoy fundamentos de los proyectos

Antes de abordar la gestion virtual del proyecto, resulta necesario establecer una
base conceptual que permita comprender qué se entiende por proyecto y cudl es
su caracteristica esencial. Esta conceptualizaciéon es clave, ya que constituye el
fundamento para la definicién de indicadores y dimensiones de andlisis en contexto
universitario digitalizado. A continuacion, la Tabla 3 presenta la definicion operativa

de proyecto y su principal elemento, contextualizado al entorno universitario virtual.

Tabla 3. Definicidon operativa de proyecto en contexto universitario virtual

o Manifestaciéon en proyectos
Elemento Descripcion sintética . L
universitarios virtuales

Esfuerzo temporal orientado alograrunresultado Desarrollo de tesis, proyectos
Proyecto
Unico mediante actividades coordinadas académicos o simulaciones

o ) ) Cronogramas digitales y fechas
Temporalidad Tiene inicio y fin definidos

de enfrega
o Objetivos formulados y criterios de
Objetivos Metas claras y evaluables »
evaluacion
o . B Estudiantes, docentes, software,
Recursos Humanos, tecnoldgicos y de informacion
datos
Plazos académicos y

Restricciones  Limites de tiempo, alcance y calidad ] o o
disponibilidad tecnoldgica
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2.2.6. Gestion de proyectos y su evolucion hacia entornos virtuales

e Gestion de proyectos

La gestion de proyectos se concibe como un proceso estructurado que permite

organizar, coordinar y controlar la actividad necesaria para alcanzar el objetivo

definido. En un entorno virtual, este proceso se apoya en plataformas digitales que

facilitan la planificacion, la ejecucion y el seguimiento del proyecto académico

como se muestra en la tabla 4.

Tabla 4. Gestion de proyectos como proceso estructurado

Proceso

Propésito

Aplicacién en gestion virtual

Planificacion

Ejecucién

Seguimiento y control

Cierre

Definir alcance, tiempos y recursos
Desarrollo coordinado de
actividades

Comparar avances con lo
planificado

Validar resultados y aprendizajes

Cronogramas y planes digitales

Trabajo remoto y entregables digitales

Reportes y tableros de control

Entrega digital y documentacién final

e Evolucion de la gestion de proyectos

La gestidon de proyectos ha evolucionado desde un enfoque tradicional hacia un

modelo virtual, impulsado por la digitalizacién y la tecnologia de la Industria 4.0 y la

logistica 4.0. Esta evoluciéon responde a la necesidad de gestionar un proyecto cada

vez mds complejo, colaborativo y basado en datos. En la Tabla 5 se presenta la

evolucion de la gestion de proyectos y su relacién con el entorno virtual.

Tabla 5. Evolucion hacia entornos virtuales en educacion superior

Enfoque

Caracteristicas principales

Resultado en educacién superior

Gestion tradicional
Gestiébn apoyada en
TIC

Gestion virtual

Presencial y documental

Uso de herramientas digitales bdsicas

Baja flexibilidad

Mejora de la comunicacién

Plataformas integradas y frabajo  Mayor frazabilidad y control

remoto

Gestion en logistica 4.0  Datos, simulacién y analitica avanzada  Decisiones basadas en evidencia

2.2.7 Proyectos virtuales en el contexto de la logistica 4.0

e Proyectos virtuales

El proyecto virtual representa una modalidad en la que la planificaciéon, la ejecucion

y el control se desarrollan principalmente mediante un entorno digital. En el dmbito
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universitario, esta modalidad permite integrar tecnologia 4.0, simulacion vy
colaboracion remota en el proceso formativo. La Tabla é sintetiza la principal

caracteristica del proyecto virtual aplicado al contexto académico.

Tabla é. Definicidon y caracteristicas de proyecto virtual

Caracteristica Descripcion Evidencia digital
Virtualizacién Enfregables en formato digital Informes, modelos, simulaciones
Colaboracién Trabajo distribuido Reuniones virtuales y chafts
remota
Uso de plataformas Integracién de herramientas digitales LMS, Drive, Teams, gestores

e Importancia de los proyectos virtuales en logistica 4.0

El proyecto virtual fortalece el aprendizaje aplicado, la foma de decisiones basada
en evidencia y la reduccion de riesgo académico y operativo, como se muestra en
la Tabla 7.

Tabla 7. Aportes de los proyectos virtuales a la logistica 4.0

Aspecto Contribucién
Simulacién de procesos Representacién y andlisis de sistemas logisticos
Optimizacién Comparacién de escenarios y alternativas
Toma de decisiones Uso de datos y modelos
Reduccién de riesgos Menor costo y error antes de implementacién

2.2.8 Tipologiay fases de los proyectos virtuales aplicados al entorno académico
e Tipos de proyectos

En el contexto universitario, el proyecto puede clasificarse segin su finalidad y tipo de
entregable. Esta clasificacion permite contextualizar el andlisis de la gestion virtual del
proyecto en la carrera y en la institucion. La Tabla 8 presenta el principal tipo de

proyecto universitario relevante para el estudio.

Tabla 8. Tipologia de proyectos universitarios con enfoque virtuall

Tipo de proyecto Finalidad Entregable tipico
Académicos Aplicacion de contenidos Informe o presentacion
Titulacion Investigacion aplicada Documento final
Investigacion Generacién de conocimiento Articulo o informe
Innovacion Desarrollo de soluciones Prototipo o modelo
Vinculaciéon Impacto social o empresarial Informe de intervencion
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e Fases de los proyectos virtuales

El proyecto virtual mantiene la fase clasica de gestion, pero adaptadas al uso de
plataforma digital y a la colaboracion remota. Esta fase permite estructurar el
desarrollo del proyecto académico de manera ordenada y controlable. La Tabla 9

describe la fase del proyecto virtual y la evidencia digital asociada.

Tabla 9. Fases del proyecto y su adaptacion a la virtualidad

Fase Descripcion Evidencia digital

Inicio Definicion del proyecto Documento inicial
Planificacién Organizacién del trabajo Cronograma digital
Ejecucién Desarrollo de actividades Entregables en linea
Seguimiento y control Monitoreo de avances Reportes y bitdcoras
Cierre Validacién final Informe y acta de cierre

e Dimensiones de la variable Proyectos

La dimensidn de la variable proyecto permite vincular el marco tedrico con la
metodologia, facilitando la construcciéon de indicadores y la evaluaciéon de la gestion
virtual en el entorno universitario. La Tabla 10 presenta la dimension de la variable

proyecto con enfoque en gestion virtual

Tabla 10. Dimensiones para operacionalizacién de la variable

Dimensién Enfoque en proyectos virtuales
Planificacion Organizacion digital del proyecto
Ejecucién Desarrollo coordinado en linea
Uso de herramientas digitales Aplicacion de plataformas y software
Gestidn colaborativa Coordinacién y comunicacion remota
Control y seguimiento Monitoreo mediante indicadores
Resultados del proyecto Cumplimiento de objetivos y calidad

2.2.9. Simulacién de eventos discretos y su aplicaciéon en la logistica 4.0

La simulacion de eventos discretos (SED) es una técnica computacional que permite
representar el comportamiento de un sistema complejo a fravés de un modelo virtual,

analizando la interaccidn entre recurso, proceso y variable.
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Segun Law y Kelton (1991), la SED constituye una de las metodologias mdas precisas
para la toma de decisiones operativas, dado que posibilita experimentar sin intervenir

en el entorno real, reduciendo riesgo y costo.

En el contexto de la logistica 4.0, la simulacién permite modelar desde el flujo de
material hasta la asignacion de recurso y la evaluacion del tiempo de ciclo. El
software FlexSim se destaca por su capacidad de generar entorno fridimensional
interactivo, integrar dato en tiempo real y analizar indicador de desempeno (KPI),

como tiempo de respuesta, utilizacidén de recurso, productividad y eficiencia.

El estudio de Vega (2021), evidencia que el uso de simulacion digital incrementa la
capacidad de andlisis y prediccion en cadena de suministro académica vy

empresarial, facilitando la validacion de estrategia antes de su ejecucion real.

La simulacion se entiende como una herramienta que permite representar y analizar
el comportamiento de un sistema real mediante un entorno digital, con el propdsito
de anficipar su desempeno antes de intervenirlo directamente. En el diseno de
instalacién, esta alternativa ofrece la posibilidad de evaluar distinta configuracién sin
necesidad de realizar modificacion fisica inmediata, lo que facilita la comparacion
de escenario y la toma de decisiones informada previa a la implementaciéon de
cambio en la disposicidn de una planta o proceso. En el presente estudio, la
simulacion constituye una herramienta clave para analizar escenario, validar proceso

y fortalecer la gestidon de proyecto virtual en el entorno académico.
e Metodologia para simular

La simulacién de eventos discretos constituye una herramienta fundamental para el
andlisis y mejora de un sistema complejo, permitiendo la representacion virtual de
proceso real sin incurrir en el costo y riesgo asociado a la experimentacion directa.
Banks et al. (2010) establecen que la simulacion sirve de guia en la toma de decisiones
al crear representacion de diferente escenario y lapso en situaciones donde el
sistema se torna complejo por la gran cantidad de variables que interactUan. Para
levar a cabo un estudio de simulacidon exitoso, resulta necesario seguir una
metodologia estructurada que garantice la validez y confiabilidad del resultado
obtenido. La Figura 1 presenta la etapa fundamental que compone la metodologia
de simulacién en eventos discretos, integrando el enfoque propuesto por diversos

autores en el campo.
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Definicion del sistema

Identificacién del problema y objetivos
Identificacidon de variables
Determinaciénde variables de decision
Modelo conceptual

Creacién del modelo base
Recoleccion de datos

Analisis estadistico de variables
Implementacion

Construccion del modelo en software
Verificacion

Comprobacion de la programacion
Validacion

Pruebas con escenarios

Diserio de experimentos
Determinaciénde escenarios
Experimentacion

Ejecucién dey andlisis de resultados
Documentaciény decision
Interpretaciony reporte finales

Figura 1. Metodologia

La metodologia de simulacién se estructura a partir de una serie de etapas
consecutivas y vinculadas entre si, las cuales orientan el desarrollo integral de un
proyecto de simulacion. Esta secuencia permite organizar de manera ordenada el
proceso desde su inicio hasta la obtencién de resultados. La fase inicial se centra en
la definicidn del sistema, lo que implica comprender con claridad el objeto de
estudio, identificar el problema que motiva el andlisis, establecer supuesto de partida
y delimitar el alcance vy la restriccion del modelo. En esta etapa resulta indispensable
realizar un andlisis preliminar que permita reconocer la relacién del sistema con su

entorno, la limitacién existente y la variable que interviene en su funcionamiento.

La segunda etapa, identificacion de variables, consiste en determinar la variable

relevante para el sistema y establecer su interrelacion.

Segun Law y Kelton (1991), enfatizan la importancia de definir con claridad la variable
de decision del modelo, ya que esta determinard en gran medida la clase de
informacidon que debe ser recolectada y el nivel de detalle necesario en etapa

posterior.
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La etapa de elaboracion del modelo conceptual corresponde a una fase del
proceso de simulacién en la que se construye una representacion base del sistema
objeto de estudio. En esta etapa se busca describir el elemento fundamental y la
relacion mads relevante del sistema real, sin que sea necesario reproducirlo en su
totalidad. El modelo conceptual permite simplificar la realidad, facilitando la
comprension del funcionamiento del sistema vy sirviendo como referencia para la
etapa posterior del proceso de simulacion. Se senala que la construccion de un
modelo de simulacidon constituye tanto un arte como una ciencia, requiriendo
creatividad y experiencia por parte del analista. Asimismo, se recomienda iniciar con
un modelo simple que posteriormente pueda evolucionar hacia uno de mayor
complejidad, asegurando que el nivel de detalle final no exceda el requerimiento

necesario para cumplir con el propdsito del estudio.

La etapa de recoleccion de datos se desarrolla de manera paralela a la construccion
del modelo base y constituye un elemento fundamental para el adecuado desarrollo
del estudio de simulacién. En esta fase se define la informacién necesaria para
caracterizar el comportamiento de la variable del sistema, lo que permite establecer
representacion coherente del fendmeno que se desea andalizar. El dato puede
provenir de la observacion directa de un sistema en funcionamiento o, cuando el
sistema aun no existe, de estimacioén sustentada en informacion previa. Para asegurar
la calidad del dato recopilado, resulta relevante considerar el criterio de la persona
con conocimiento directo del sistema, tal como el operador, el supervisor o el
responsable del proceso, quien aporta informacién clave sobre su funcionamiento

real.

La quinta etapa, implementacioén, consiste en la construccion del modelo utilizando
un software de simulacién apropiado. Sotomayor et al. (2021) destacan que la
seleccion del software adecuado depende del tipo de sistema a modelar, de la
habilidad del programador y de la complejidad del proyecto. En esta fase, la
idealizacion del sistema debe ser codificada en un formato reconocible por
computadora, requiriendo la definicidn clara de la informacién de entrada, de la

condicién inicial y de la légica de interaccion del sistema.

La verificacién, sexta etapa del proceso, asegura que el modelo conceptual refleje
con precision el pardmetro, el suceso y la légica del sistema real. Segun Kelton et al.
(2015), establecen que es necesario comprobar la propiedad de la programacion

del modelo vy verificar que todo pardmetro utilizado funcione correctamente. Esta
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etapa permite identificar error de programaciéon, informacion incorrecta o
incompleta, y cambio en el supuesto inicial que pudiera haber ocurrido durante Sel

desarrollo del modelo.

La séptima etapa, validacion, constituye un proceso de juicio relativo donde la
utilidad del modelo debe ser comparada con el sistema real mediante la realizacion
de prueba bajo condicion normal de operaciéon. Segun Kelton et al. (2015),
establecen que el modelo es vdlido si representa adecuadamente al sistema que
estd siendo modelado, lo cual se puede verificar analizando si la secuencia de
movimiento y operaciéon es correcta y si el estadistico del modelo es semejante al de
la realidad. Para sistema nuevo, la validacion resulta mds compleja y puede realizarse
infroduciendo escenario sugerido por experto y validando que el comportamiento

sea congruente con la expectativa basada en la experiencia.

El diseno de experimentos, octava etapa, implica la planificacion del experimento
gue se redlizard mediante el modelo de simulacidon establecido. En esta fase se
definen la condicion bajo la cual se hard la simulacién, la duracion del tiempo a
simular y el nUmero de réplica requerida. Banks et al. (2010) sugieren considerar
diferente escenario que incluya condicién exirema, variaciéon en el nivel de
produccion, paro programado por mantenimiento, falla repentina y proyeccion de

crecimiento a diferente lapso.

La novena etapa, experimentacion, consiste en la ejecucion del experimento
establecido y en el andlisis estadistico del resultado obtenido. En esta fase se mide el
comportamiento del sistema simulado bajo la condicién de interés preestablecida,
generando tabla de datos y grdfico que permite hacer inferencia estadistica vy
proyectar el valor de la medida de desempeno relevante. Law y Kelton (1991)
enfatizan la importancia de realizar un andlisis riguroso que considere la variabilidad
inherente al modelo estocdstico y que permita comparar diferente escenario

mediante prueba estadistica apropiada.

Finalmente, la décima etapa, documentacion y decision, integra la interpretaciéon de
resultados, la elaboracién de reportes y la toma de decisiones. Segun Sotomayor et
al. (2021), establecen que la documentacién del proyecto debe ser una tarea
continua durante toda la construccidon del modelo, incluyendo la formulacion del
problema, el objetivo, la consideraciéon para elaborar el modelo conceptual, el

criterio utilizado, el resultado del experimento y la recomendacién establecida. Es
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fundamental que el resulfado numérico se presente con rango y no en término
puntual, considerando la desviacion estadistica derivada del empleo de nUmero
aleatorio. La documentacidn debe incluir dos componentes principales:
documentacion técnica para el mantenimiento del modelo y un manual de usuario

gque facilite la interaccidn con el sistema desarrollado.

Es importante destacar que esta metodologia no es necesariamente lineal, ya que
puede requerir iteraciéon entre diferente etapa, especiaimente después del proceso
de verificacién y validaciéon, cuando se identifique discrepancia entre el modelo y el
sistema real. Esta iteracion permite refinar el modelo hasta lograr una representacion

adecuada que genere resultado confiable para la toma de decisiones.

Desde la perspectiva del aprendizaje experiencial, el aprendizaje efectivo se
fortalece cuando el estudiante experimenta, reflexiona, conceptualiza y aplica el
conocimiento en situaciéon real o simulada. En este marco, la simulaciéon de eventos
discretos se convierte en un método activo de aprendizaje, pues permite observar
proceso complejo, analizar resultado y plantear mejora sin riesgo ni costo real. El uso
de simulador como FlexSim en contexto académico potencia la fase del aprendizaje

experiencial al permitir:

e Experimentacion activa: representacion de procesos reales.
e Reflexion: andilisis del resultado de la simulacion.
e Conceptualizacion: comprension de relacion causa-efecto.

e Aplicacién: transferencia del conocimiento al entorno real.

De este modo, la simulacién se constituye en una herramienta pedagdgica que
integra teoria, practica y tecnologia, fortaleciendo la formacion técnica y el

pensamiento critico.
2.2.10. Tipos de Simulacién
e 3D Bdsico

“La simulacioén tridimensional se presenta como una alternativa eficaz y prometedora
porque permite a los estudiantes interactuar con modelos en entornos inmersivos y

dindmicos, facilitando una comprensién mds profunda y visual” (Cabezas et al., 2025,
p. 18).
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e Herramientas de simulacion aplicadas a la logistica y proyectos

En el dmbito de la logistica y la gestion de proyectos, la herramienta de simulacion se
ha consolidado como un instrumento clave para modelar proceso, evaluar escenario
y optimizar operacién. Esta plataforma permite analizar dindmica compleja mediante
entorno virtual, modelo tridimensional, técnica multiphysics y solucién basada en
realidad virtual o aumentada. En la Tabla 11 se presenta la principal herramienta
gratuita de simulaciéon identificada, junto con su aplicacion, disponibilidad de

licencia y observacion relevante.

Tabla 11. Herramientas gratuitas de simulacion

Herramienta Tipo de simulacidon / Licencia gratuita Observaciones
aplicacién disponible
Unreal Engine  Motor de simulacién 3Dy VR, Si (gratuito, con Usado para simulaciones
creacion de entornos royalties solo si se grdficas, VR/AR y
inmersivos, gemelos digitales  comercializa un entrenamiento industrial.
producto)
Autodesk CAD/CAE con simulacién Si, versién gratuita para  Permite  modelado 3D vy
Fusion 360 estructural bdsica y estudiantes, startups y simulaciones mecdnicas
manufactura uso personal ligeras.
OnScale Simulacién multiphysics (FEA, S, plan gratuito  Ideal para prototipos
Solve CFD) en la nube limitado (cloud credits académicos.
mensuales)
Ingrid Cloud Simulacién CFD (flujo de aire,  Si, cuenta gratuita con  Muy usada en arquitectura
aerodindmica) con IA en la limitaciones e ingenieria civil.
nube
VR-Design Simulacién de transporte y Si, version gratuita para  Enfocado en  planeacion
Studio movilidad urbana en estudiantes urbana y tréfico.
entornos 3D inmersivos
PaleBlue Simuladores  VR/AR para Si, demo gratuita y Centrado en logistica y
enfrenamiento industrial licencias educativas formacidn industrial.
Shapr3D CAD 3D paramétrico con Si, versién gratuitapara  No es 100% de simulacion
prototipado rdpido estudiantes y de procesos, pero si de
educadores diseno/prototipo.
Liveline Gemelos  digitales para Si, version  gratuita  Ofrece monitoreo en
procesos industriales bdsica fiempo real con limitaciones

en la version free.

En el andlisis de herramienta profesional de simulacion aplicada a logistica,
manufactura y gestion de proceso, se identificd un conjunto de solucién comercial
gue ofrece capacidad avanzada para modelado, optimizacidon y creacidén de
entorno virtual especializado. Esta plataforma destaca por su robustez, su enfoque en
aplicacién industrial y su disponibilidad mediante licencia pagada, usualmente
acompanada de versibn demo o académica. En la Tabla 12 se presenta la
herramienta con licencia identificada, junto con su tipo de simulacion, modalidad de

acceso y observacion relevante.
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Tabla 12. Herramienta con licencias

Herramienta

Tipo de simulacién / aplicacién

Licencia / Acceso

Observaciones

SIMULS8

FlexSim

Simio

Process360
Live

Simcad Pro
CHEMCAD

Creo (PTC)

Solid Edge
(Siemen:s)
SimSolid
(Altair)

Inspire
Inspire)

(Altair

CAEplex

Minitab
Workspace

Seebo

Simulacién de eventos
discretos (procesos,
manufactura, logistica,
servicios)

Simulacién discreta 3D para
manufactura, logistica y
almacenes

Simulacién discreta y digital
fwin (cadena de suministro,
manufactura, proyectos)

Simulacién y  andlisis  de
procesos de negocio (BPM)
Simulacién dindmica de

procesos y manufactura

Simulacién de procesos e
ingenieria quimicos

CAD/CAE con  simulacién
mecdnica

CAD/CAE con  simulacién
estructural y andlisis

Simulacién estructural
avanzada (FEA sin mallado)
Diseno generativo,

optimizacidén  topolégica vy
simulacién estructural
Simulacién estructural en la
nube (CAE, FEA)

Estadistica aplicada, andilisis de
procesos, Six Sigma

Gemelos digitales para
manufactura (prevencién de
pérdidas, eficiencia)

demo
licencias

Pago, con
gratuita vy
académicas

Pago, version demo y

gratuita para
estudiantes
Pago, versibn de

prueba y académica

Pago, con pruebas
limitadas

Pago, demo
disponible

Pago, versién demo y
licencias académicas

Pago, version
académica gratuita
Pago, con licencias

académicas gratuitas

Pago, demo gratuita

Pago, versibn de
prueba

Pago, con acceso
limitado gratuito
Pago, version de
prueba

Pago, demo
empresarial

Muy usada en logistica y
optimizacion de
procesos.

Fuerte en visualizacion 3D
y andlisis de operaciones.

Orientado a simulaciones
empresariales 'y supply
chain.

Mds usado en procesos
administrativos que
industriales.

Enfoque en modelado
répido vy flexible.

Estdndar en simulacién
quimica de procesos.
Popular en diseno
industrial y manufactura.
Enfocado en ingenieria
mecdnica.

Ideal para disefo rdpido
en ingenieria estructural.

Potente para innovacién
en diseno.

Herramienta online
enfocada en ingenieria.
Enfocado en calidad y
mejora confinua.

Especializado en industria
4.0.

e Software de simulacidén: Arena, Promodel, Simul8, Flexsim

En el mercado existian numerosas herramientas de simulacion por eventos discretos,

entre las cuales Arena, ProModel y Simul8 se identificaban como tres de las mds

difundidas.

Al ser funcionalmente comparables, al momento de su seleccidn se debian

considerar también aspectos asociados a la curva de aprendizaje y a la

implementacion de

la herramienta, asi

como

la calidad y cantidad de

documentacién disponible, la disponibilidad de mddulos ajustados a la necesidad

puntual y los costos de capacitacidon o asesoria requeridos para su construccion.

1. Motion: fue una herramienta orientada a la simulacion del movimiento,

utilizada para el andlisis de velocidad, aceleracion y fuerza en mdquina vy

mecanismo en movimiento. La pieza se consideraba un sdlido rigido,
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incorporando muelle y amortiguador en el acoplamiento. La herramienta se
utilizaba para dimensionar mdquina y garantizar la vida a fatiga de todo
componente. Estaba dirigida a industria dedicada a la creacion de
maaquinaria, como el sector del packaging.

Simulation, Catia, Ansys Mechanical, Abaqus: se trataba de diferentes
herramientas para realizar el andlisis del comportamiento mecdnico de pieza
y estructura deformable. Permitian el dimensionamiento de pieza para
posibilitar su montaje y desmontaje, como en el caso de clipgje, despliegue de
stent, andlisis de vibracion para evitar resonancia y prevencion de pandeo.
Todo sector de produccién y diseno podia aprovechar esta herramienta para
optimizar el producto en peso y precio. Un caso concreto de aplicacién
correspondia al dimensionamiento de pieza en diverso sector.

Flow Simulation, TdyN i Ansys Fluent. herramientas empleadas para analizar el
comportamiento de fluido, tanto para interior como para aerodindmico

exterior de componentes.
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Ill. METODOLOGIA

3.1. ENFOQUE METODOLOGICO
3.1.1. Enfoque

La presente investigacion se desarrolld bajo un enfoque mixto, al infegrar de manera
complementaria procedimiento cualitativo y cuantitativo para el andlisis del
problema de estudio. De acuerdo con Herndndez y Mendoza (2018), el método mixto
constituye un conjunto de procesos sistemdticos, empiricos y criticos que implica la
recoleccion, el andlisis y la integraciéon de datos cuantitativos y cualitativo, con el
propdsito de generar inferencia mds amplia y consistente a partir de la informacién

obtenida.

En este estudio, el componente cualitativo se empled para el andlisis del contexto
institucional, la revision documental, la identificacién de necesidades, limitaciones y
oportunidades relacionada con la incorporacion de tecnologia 4.0 en la gestion de
proyecto virtual, asi como para el diseno del modelo metodoldgico propuesto. En
este sentido, la investigacién cualitativa permitid comprender el fendmeno en su
escenario natural y examinarlo desde una perspectiva interpretativa, en
concordancia con lo planteado por Denzin y Lincoln (2005), quienes senalan que este
enfoque busca comprender el fendbmeno a partir del significado que la personas le

afribuye.

Por su parte, el componente cuantitativo se aplicd en la fase de validacion del
modelo metodoldgico, mediante la recoleccion y el andlisis de dato numérico
asociado al comportamiento de variable e indicador vinculado con la simulacién, la
evaluacién de escenario y la comparacion de resultado. Este componente permitié
medir de manera objetiva aspecto relacionado con la integracion de tecnologia de
logistica 4.0 y su aplicacion en la gestion de proyecto virtual dentro del entorno

académico.

En consecuencia, la adopcion de un enfoque mixto permitié articular el diagndstico

institucional, el sustento técnico del modelo metodoldgico y su validacion en un
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marco andalitico integral, coherente con la naturaleza del problema de investigacion

y con el objetivo planteado.

3.1.2. Tipo de Investigacion

La investigacion se enmarcd en los siguientes tipos de investigacion:
e Investigacion descriptiva.

Segun Seibu et al. (2025), a investigacion descriptiva busca identificar y caracterizar
propiedad, rasgo y comportamiento relevante de un fendmeno determinado. En el
presente estudio, este tipo de investigacion permitié describir la situacion actual del
uso de tecnologia asociada a la logistica 4.0 y de la gestion de proyecto virtual en la
carrera de Logistica y Transporte de la Universidad Politécnica Estatal del Carchi,
considerando el contexto académico, la infraestructura disponible y la prdctica

desarrollada.
e Investigacion aplicada.

De acuerdo con Patton (2015), la investigacion aplicada se orienta a la solucion de
problema concreto en un campo especifico, mediante la generacion de propuesta
o solucion con posibilidad de implementacion prdctica. En este trabajo, este tipo de
investigacion se evidencid en el desarrollo de un modelo metodoldgico basado en
logistica 4.0 para la gestion de proyecto virtual, concebido como una propuesta

operativa orientada a fortalecer el proceso académico de la carrera.
e Investigacion de campo.

Como senalan Taylor et al. (2015), la investigacidon de campo implica la recoleccién
directa de informacién en el contexto donde ocurre el hecho, sin manipular la
variable de estudio. En esta investigacion, la informacion fue obtenida directamente
del entorno académico de la UPEC, particularmente de la carrera de Logistica y
Transporte, mediante el andlisis de laboratorio, proyecto, documento institucional y
actor vinculado al uso de tecnologia 4.0, con el fin de identificar necesidad,

condicién real de implementaciéon y oportunidad de mejora.
3.2. IDEA A DEFENDER

Un modelo metodolégico basado en logistica 4.0, sustentado en tecnologias 4.0 y en
un entorno de simulacién académica, constituye una alternativa pertinente para

mejorar la gestion de proyectos virtuales en la Carrera de Logistica y Transporte de la
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UPEC, al responder a las brechas existentes en integracion tecnoldgica,
estandarizacién metodoldgica y aprovechamiento de los recursos académicos y de

laboratorio.
3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES
3.3.1. Gestidn de proyectos virtuales

Segun el Project Management Institute (2021), la gestion de proyectos es la aplicacion
de conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas a las actividades del

proyecto para cumplir con los requisitos de este.
3.3.2. Logistica 4.0

La logistica 4.0 es la fransformacion digital de las operaciones logisticas y forma parte
constitutiva de la cuarta revolucion industrial. En este sentfido, Roshid et al. (2024),
senalan que dicha evolucion redefine la gestidon de las cadenas de suministro all
infegrar tecnologias digitales avanzadas con el propdsito de optimizar los procesos

logisticos tradicionales.
3.3.3. Operacionalizacion de variables

La operacionalizacion de variables permitid descomponer los conceptos centrales
del estudio en dimensiones, indicadores, técnicas e instrumentos de recolecciéon de
informacion, con el fin de garantizar coherencia entre los objetivos de investigacion,
el proceso metodoldgico y el andlisis de resultados. En este estudio, la variable
independiente correspondiod a logistica 4.0, mientras que la variable dependiente

estuvo asociada a la gestion de proyectos virtuales.

A partir de esta estructura, se definieron indicadores orientados a identificar el nivel
de implementacién tecnoldgica, el uso académico de herramientas digitales, la
existencia de una metodologia estructurada, su aplicabilidad en el entorno
académico, su efectividad en procesos simulados y su impacto formativo. Asimismo,
se establecié la correspondencia entre cada dimensidén, la técnica empleada para

obtener la informacion y el instrumento utilizado para su registro y andlisis.

En la Tabla 13 se presenta la operacionalizacién de variables utilizada en la

investigacion.
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Tabla 13. Operacionalizacion de variables

Variable Dimension Indicadores Tecnica Instrumento Forma de andlisis
NUmero de tecnologias 4.0 identificadas en e . S s -
. . 0g1as . Andlisis Ficha bibliografica, Andlisis descripftivo,
Nivel de la literatura cientifica; nUmero de ) - o -
. - . - documental y ficha de observacion y clasificacion
implementacion de tecnologias 4.0 implementadas en la - . - . P . .
. = . observacion maftriz de diagndstico tecnoldgica vy sinfesis
tecnologias 4.0 carrera; disponibilidad de simuladores, XR, . : o
o . estructurada tfecnoldgico diagndstica
ERP y analitica en los laboratorios
NUmero de asignafuras que incorporan .
. ) . . ... Frecuencias,
L. tfecnologias 4.0; numero de proyectos g Matriz de andlisis .
. Uso académico de L . Andlisis . . comparacion por
Logistica 4.0 ; acadéemicos desarrollados con tecnologias curricular y matriz de ; o
tecnologias 4.0 T . Lo documental categorias y  andlisis
4.0; nivel de aprovechamiento académico revision de proyectos -
. . descriptivo
de laboratorios y herramientas
Disefio Existencia de una metodologia Andlisis comparativo y
metodoldgico estructurada; nimero de fases definidas; Andlisis Matriz de validacidon iy
. ; . - . s evaluacion de
basado en logistica nivel de integracion de tecnologias 4.0 enla  documental metodoldgica ;
coherencia estructural
4.0 propuesta
. . NUmero de proyectos que aplican la - . . - -
Aplicabilidad '© proy 1 d plcar Observacion Ficha de validacidn y Andlisis descriptivo e
- metodologia propuesta; niUmero de dreas - - . . g
académica de la e b estructurada y matriz de aplicacion interpretacion
. logisticas en las que se utiliza; nivel de A -
- metodologia L L andlisis de casos académica comparativa
Gestion  de adaptacién al entorno académico
royectos . . . . Comparacion de
proy Tiempos de proceso; comportamiento del  Simulacion de Dashboard de par
virtuales . . . ) ) . . 7 .. escenarios e
Efectividoad de la sistema simulado; correspondencia entre  eventos discretosy simulacion, matriz interpretacion de
metodologia modelo conceptual y modelo simulado; andlisis comparativa y registro .
; . . indicadores clave de
capacidad de andlisis de escenarios comparativo de KPI ~
desempeno
Nivel de comprension del sistema mediante Frecuencias,
. tecnologias 4.0; percepcion de utilidad . . porcentajes e
Impacto formativo o . Encuesta Cuestionario ; .
académica de la metodologia; aporte al interpretacion
aprendizaje prdctico descriptiva

La operacionalizacion presentada permitié articular de forma coherente las variables del estudio con las técnicas e instrumentos
empleados en la investigacion. Esta estructura facilitd el diagndstico del contexto institucional, el andlisis de proyectos y laboratorios,
asi como la validacion del modelo metodolégico mediante simulacion y comparacion de resultados, asegurando correspondencia

entre los objetivos planteados y la evidencia empirica obtenida.
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3.4. METODOS UTILIZADOS

La investigacidon se desarrolld mediante un enfoque mixto, articulando
procedimientos cualitativos y cuantitativos de manera complementaria. El
componente cudlitativo se empled en la fase diagndstica y de diseno del modelo
metodolégico, mediante la revision bibliogrdfica, el andlisis documental, la
observacion estructurada y la interpretacion del contexto institucional vinculado con
la gestion de proyectos virtuales y la incorporacién de tecnologias 4.0 en la carrera
de logistica y transporte. EI componente cuantitativo se aplicd en la fase de
validaciéon del modelo metodoldgico, a fravés de la simulacion de eventos discretos,
el andlisis comparativo de escenarios y la evaluacidon de indicadores clave de

desempeno.

En este marco, la investigaciéon se orientd como un estudio aplicado, debido a que
no se limité a describir una problemdtica, sino que buscd proponer una solucion
metodoldgica concreta para fortalecer la gestion de proyectos virtuales en el
entorno académico. Asimismo, incorpord un alcance descriptivo, al caracterizar el
estado actual de la adopcion tecnoldgica, la virtualizacion de proyectos y el uso de
laboratorios institucionales. De igual forma, incluyd frabajo de campo, al recoger

informacidon directamente del contexto universitario analizado.

Como parte del proceso metodoldgico, se utilizaron los siguientes métodos, técnicas

e instrumentos:
e Observacion estructurada.

De acuerdo con Kawulich (2005), la observaciéon estructurada permite recolectar
informacion a partir de criterios previamente definidos. En esta investigacion, se
empled para examinar el estado de los laboratorios, el tipo de tecnologias
disponibles, el nivel de virtualizacidn de los proyectos y las evidencias de uso
académico de herramientas vinculadas con la logistica 4.0. Esta técnica facilitd la
identificacion de patrones, capacidades instaladas y brechas existentes dentro del

entorno institucional.
e Andlisis documental.

Segun Morgan (2022), el andlisis documental constituye un procedimiento sistematico
para revisar y evaluar documentos impresos y digitales. En el presente estudio, esta

técnica se aplicd al andlisis de documentos institucionales, proyectos académicos,

49



trabajos de titulacion, productos de investigacion vy literatura cientifica relacionada
con logistica 4.0, gestion de proyectos virtuales, simulacién y transformaciéon digital.
Su aplicacion permitié construir la base tedrica del estudio, delimitar las tecnologias

analizadas y sustentar el diagndstico institucional.
e Encuesta.

Siguiendo a Fowler (2012), la encuesta permite obtener informacion estructurada de
un grupo de participantes a partir de preguntas disenadas en funcion de los objetivos
de investigacion. En este trabajo, la encuesta se dirigidé a actores vinculados con el
uso de laboratorios y tecnologias en la carrera, con el fin de recopilar informacion
sobre disponibilidad, uso, limitaciones, percepcion de utilidad y posibilidades de

integracion de tecnologias 4.0 en los proyectos virtuales.
e Cuestionario.

De acuerdo con Herndndez y Mendoza (2018), el cuestionario es un instrumento
compuesto por preguntas organizadas de manera ldgica para medir variables de
investigacion. En este estudio, el cuestionario se utilizd como instrumento de apoyo
para sistematizar la recoleccidn de informacion relacionada con el uso de
tecnologias, el nivel de virtualizacion, la gestion de proyectos y el aprovechamiento
académico de los laboratorios. Su diseno se estructurd conforme a las dimensiones e

indicadores definidos en la operacionalizacién de variables.
e Simulacion de eventos discretos.

La simulacion constituyd el método central para la fase de validacidon cuantitativa
del modelo metodolégico propuesto. Mediante la representacién de procesos
logisticos en un entorno controlado, fue posible analizar escenarios, comparar
alternativas y evaluar indicadores clave de desempeno asociados al funcionamiento
del modelo. Este procedimiento permitié valorar la aplicabilidad académica de la
propuesta y examinar su contribucién en términos de organizacion metodoldgica,

andlisis de procesos y toma de decisiones basada en evidencia.
e Andlisis comparativo.

El andlisis comparativo se empled para contrastar los resultados obtenidos entre la
metodologia propuesta y enfoques convencionales de desarrollo de proyectos,
considerando criterios de esfructura, integracion tecnoldgica, frazabilidad,

validacion y capacidad de andlisis. Este método permitid identificar diferencias
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relevantes y establecer argumentos técnicos sobre la pertinencia del modelo

metodoldgico basado en logistica 4.0.

En conjunto, estos métodos y técnicas permitieron desarrollar una ruta metodoldgica
coherente con los objetivos del estudio, articulando el diagndstico del contexto
institucional, el diseno del modelo metodoldgico y su validacién en el entorno

académico.
3.5. ANALISIS ESTADISTICO

El andilisis estadistico se realizd a partir de informacién documental, matrices de
clasificacion  tecnoldgica, registros de proyectos académicos y evidencias
institfucionales relacionadas con el uso de tecnologias 4.0, laboratorios y gestion de
proyectos virtuales en la Carrera de Logistica y Transporte de la UPEC. Debido a la
naturaleza de la investigacion, el andlisis combind procedimientos descriptivos,
comparativos y de clasificaciéon ordinal, con el propdsito de diagnosticar el nivel de
implementacién tecnoldgica, identificar brechas metodoldégicas y validar la

aplicabilidad del modelo metodoldgico propuesto.

En primer lugar, se organizd la informacion mediante matrices de depuracion y
clasificaciéon. Para la revision cientifica se aplicaron filiros de busqueda, seleccion y
exclusion de documentos, con el fin de identificar tendencias tecnoldgicas
vinculadas con logistica 4.0. Los resultados de este proceso se sistematizaron
mediante frecuencias absolutas y criterios de pertinencia temdatica, lo que permitiod
delimitar las tecnologias nucleo, las herramientas de gestion digital y los enfoques

organizacionales relacionados con la investigacion.

En segundo lugar, para el diagndstico del nivel de adopcidn tecnoldgica en los
laboratorios, se ufilizé una matriz de clasificacién por capas tecnologicas. Cada
tecnologia fue evaluada segin su presencia identificada, evidencia disponible y
relaciéon con los procesos de logistica 4.0. Este procedimiento permitié clasificar las
tecnologias en capas de conectividad e interoperabilidad, censado y captura de
datos fisicos, computacion e infraestructura digital, datos e inteligencia artificial,
automatizacion y robdtica, virtualizacion y simulacion, produccidén avanzada y

seguridad digital.

En tercer lugar, para analizar la gestion de proyectos virtfuales, se consideraron
proyectos desarrollados en la carrera entre los anos 2023 y 2025. La unidad de andlisis

estuvo conformada por proyectos académicos, de titulacion, investigacion
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formativa, vinculacion y laboratorio. Cada proyecto fue evaluado mediante criterios
de virtualizacion, uso de plataformas digitales, integracién de tecnologias 4.0,
trazabilidad documental, estandarizacion metodoldgica y aprovechamiento de

laboratorios.

Para la valoraciéon del nivel de virtualizacion se aplicd una escala ordinal basada en
dimensiones previamente definidas. Cada dimension recibié una puntuacion de
acuerdo con el grado de cumplimiento observado en las evidencias disponibles.
Posteriormente, los puntajes fueron agrupados en rangos de clasificacion, lo que
permitié establecer niveles bajo, medio o alto de virtualizacidon, segun correspondiera

al comportamiento de los proyectos analizados.

En cuarto lugar, para la validacion del modelo metodoldgico propuesto, se aplicd un
andlisis comparativo entre la metodologia tradicional y el modelo basado en logistica
4.0. La comparacion se realizé considerando criterios como trazabilidad, infegracion
tecnoldgica, definicidon de fases, uso de indicadores, articulaciéon con laboratorios,
evidencia verificable y posibilidad de réplica. Este andlisis permitié determinar si el
modelo metodoldgico propuesto fortalecia la gestidon de proyectos virtuales frente a

las prdcticas tradicionales observadas en el diagndstico.

Finalmente, los resultados fueron interpretados mediante andlisis descriptivo vy
comparativo, relacionando las evidencias obtenidas con los objetivos especificos de
la investigaciéon. La interpretacion se orientd a identificar brechas tecnoldgicas,
metodoldgicas y formativas, asi como a establecer la pertinencia del modelo

metodoldgico propuesto para organizar, ejecutar y validar proyectos virtuales.

Con el propésito de fransparentar el procedimiento de andlisis, se organizd una matriz
metodoldgica que se muestra en la tabla 14 que relaciona cada componente
analizado con su fuente de informacion, tipo de dato, técnica de andlisis y resultado
esperado. Esta estructura permiti® asegurar coherencia entre los objetivos de
investigacion, las matrices diagndsticas, la validacion del modelo y la interpretacion

de los resultados.
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Tabla 14. Sintesis del procedimiento de andlisis de datos

Componente

. Fuente de informacién Tipo de dato Técnica de andlisis Resultado esperado
analizado
R?V'S',O.n . . Depgrocp}n, Identificacion de
cientifica Publicaciones clasificacion -
- L. ) Documental -~ . tendencias y
sobre logistica académicas filtradas temdatica y andlisis ; .
. tecnologias nucleo
4.0 de frecuencia
Tecnologias Matriz de tecnologias  Cudlitativo- Clasificacion por Orgonlzof:lon de
. e . capas tecnologias por
4.0 identificadas categodrico L - - -
tecnoldgicas funcidon y aplicacion
Evaluacion por
Laboratorios !Evu;lengos Cualitativo presencid, Nivel d’e gdopaon
institucionales y - evidenciay tecnoldgica por
de la carrera - - . ordinal - .
matrices diagndsticas potencial de laboratorio
aplicacion
Proyectos
qcodgr}wcos, Matriz de Clasificacién del
Proyectos fitulacion, . . T .
. . : L Mixto virtualizacion y nivel de
virtuales investigacion, " . A
. .7 trazabilidad virtualizacién
vinculacion y
laboratorio
., Identificacién de
Comparacion brechas
Brechas Resultados del S entre estado .
) . Cualitativo tecnoldgicas,
detectadas diagndstico actual y modelo .
metodoldgicas y
esperado .
formativas
Modelo Fases, dominios, - . ., Determinacion de
L L Cualitativo- Validacién por : ;
metodoldgico indicadoresy - . pertinencia y
. - comparativo  criterios . -
propuesto evidencias aplicabilidad
Comparacién  Modelo tradicional y Cualitativo Sriofggzrgglon por Evidencia de mejora
metodolégica modelo propuesto ordinal = metodolégica
desempeno

La aplicacidén de este procedimiento permitid que el andlisis estadistico vy
metodoldgico no se limitara a la descripcidén de datos, sino que sirviera como base
para diagnosticar el estado actual de la gestion de proyectos virtuales, justificar la
propuesta metodoldgica y validar su aplicabilidad en el entorno académico de la

carrera.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RESULTADOS

4.1.1. Diagnodstico del nivel de implementacion y uso de las tecnologias 4.0 y su
infegracion en la gestion de proyectos virtuales en la carrera de logistica y transporte
de la UPEC.

En esta seccion, se diagnosticd el estado actual de adopcion de tecnologias
habilitadoras de la logistica 4.0 y su relacion con la gestion de proyectos virtuales en
la carrera de logistica y Transporte de la Universidad Politécnica Estatal del Carchi
(UPEC). Para ello, se desarrolld un proceso en cuatro actividades secuenciales y

complementarias:

1. Revision sistemdatica de literatura cientifica en la base de datos Scopus sobre

tecnologias 4.0.

2. ldentificacion de tecnologias emergentes asociadas a la Industria 4.0 y la

logistica 4.0.
3. Claosificacion de las tecnologias pertenecientes a la logistica 4.0.

4. Propuesta de clasificacion de dichas tecnologias en categorias coherentes

con los principios de la logistica 4.0.

5. Diagndstico de su aplicacién en laboratorios y proyectos académicos de la

carrera.
A continuacion, se presentan los resultados de cada una de estas actividades.
4.1.1.1. Revisidon cientifica y tendencias tecnoldgicas en logistica 4.0

La revision de literatura tuvo como finalidad identificar tecnologias emergentes
vinculadas con la Industria 4.0 y la logistica 4.0, que sirvieran como base conceptual
y técnica para el diagndstico posterior en el entorno académico de la UPEC. Este
andlisis permitié establecer un marco de referencia actualizado y alineado con la
transformacion digital, la automatizacion inteligente y la gestion de procesos

apoyada en simulacién y analitica de datos.
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e Metodologia de bUsqueda bibliografica

La revision bibliogrdfica se realizd en la base de datos Scopus, debido a su cobertura
multidisciplinaria y a su pertinencia para recuperar literatura cientifica relacionada
con Industria 4.0, logistica 4.0, Industria 5.0 y tecnologias emergentes aplicadas a
entornos logisticos. La estrategia de bUsqueda se estructuré mediante una ecuacion
base en el campo TITLE-ABS-KEY, complementada con términos ftecnoldgicos
especificos, con el fin de identificar publicaciones relevantes para la clasificacion

posterior de tecnologiacs.

La busqueda base se formuld con los descriptores generales del estudio: “Industry
4.0”, “Logistics 4.0" e “Industry 5.0". Posteriormente, se realizaron combinaciones con
tecnologias habilitadoras tales como IoT, lloT, Artificial Intelligence, Machine Learning,
Simulation, Digital Twin, Virtual Reality, Augmented Reality, Blockchain, Robotics y Big
Data, entre otras. Asimismo, se aplicaron filfros por tipo de documento, periodo
temporal e idioma, restringiendo la busqueda a articulos cientificos publicados entre

2018 y 2025, en inglés y espanol, tal como se presenta en la Tabla 15.

Tabla 15. Filtros aplicados

Criterio Detalle

Base de datos Scopus

Campo TITLE-ABS-KEY

Descriptores base “Industry 4.0", “Logistics 4.0", “Industry 5.0”

Términos tecnoldgicos IoT, lloT, Artificial Intelligence, Machine Learning, Simulation, Digital Twin,
complementarios Virtual Reality, Augmented Reality, Blockchain, Robotics, Big Data

Tipo de documento Articulos cientificos

Periodo 2018-2025

Idiomas Inglés y espanol

Estos criterios permitieron delimitar un conjunto de publicaciones pertinentes vy

contempordneas, coherentes con el enfoque tecnoldgico de la investigacion.
e Proceso de selecciéon y depuracion

Una vez ejecutada la bUsqueda bibliogrdfica en Scopus, se recuperd un total inicial
de 240 registros. Posteriormente, se aplicd un proceso de depuracién en dos niveles
de exclusion y una fase final de seleccidon. En la primera fase, se eliminaron los
documentos duplicados, desactualizados o sin relacién directa con el enfoque
tecnoldgico del estudio. En la segunda fase, se revisd la pertinencia temdatica, la
calidad metodolégica y la evidencia aportada por cada arficulo, priorizando

aquellos vinculados con tecnologias 4.0 aplicadas a logistica, simulacion,
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digitalizaciéon e integracion tecnoldgica. Finalmente, se seleccionaron los articulos
con mayor representatividad y coherencia con los objetivos de la investigacion.
Como resultado, la muestra documental final quedd conformada por 24 articulos

cientificos. La Tabla 16 muestra las fases de depuracion aplicadas.

Tabla 16. Proceso de depuracién de publicaciones

Fase Descripcién del filtro aplicado Regls.t ros Registros
excluidos restantes
Bui;ciqgiildo Resultados recuperados en Scopus — 240
Eliminacién de duplicados, documentos
Fase 1 desactualizados y estudios sin relacion tecnolégica 180 60
directa
Fase 2 Revision delpe'rhnenqo ’remghco, calidad 36 04
metodoldgica y evidencia relevante
Seleccion Articulos representativos y coherentes con los
: L : 0 24
final objetivos del estudio

Como resultado, se obtuvieron 24 articulos cientificos, que constituyeron la base
documental para la identificacion de tecnologias 4.0 y el posterior diagndstico
tecnoldégico como se observa en el
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Anexo 3. Delimitacion de tecnologias nucleo de .
e Comportamiento de la produccién cientifica

El andlisis de los 24 articulos seleccionados evidencia un crecimiento sostenido en la
produccion cientifica sobre Industria 4.0, logistica 4.0 y, de manera emergente, sobre
Industria 5.0. Esta tendencia confirma el interés internacional por la digitalizacion, la
automatizacion inteligente y la integracion de sistemas ciberfisicos en los entornos
logisticos y productivos. Los estudios revisados destacan avances en tecnologias
como loT, lloT, analitica de datos, inteligencia artificial, simulacién, robdtica,
inferoperabilidad y seguridad digital, junto con la incorporacién de tecnologias
propias del paradigma 5.0, entre ellas la IA generativa, los materiales inteligentes, los

exoesqueletos y el metaverso industrial.
4.1.1.2. Identificacién y clasificacion estructurada de Tecnologias 4.0

La revision bibliografica realizada permitid identificar un conjunto amplio de
elementos vinculados con la logistica 4.0 y 5.0. Sin embargo, el andlisis evidencié que
no todos correspondian a la misma naturaleza conceptual. Por esta razdn, la
clasificacioén se estructurd en tres niveles diferenciados. En primer lugar, se organizaron
las fecnologias en capas funcionales, entendidas como componentes tecnoldgicos
especificos que posibilitan conectividad, captura de datos, procesamiento,
automatizacién, virtualizacién, seguridad y produccién avanzada. En segundo lugar,
se identificaron las herramientas de gestidon digital, entendidas como sistemas o
plataformas que integran varias tecnologias y apoyan la planificacién, ejecucion,
monitoreo y control de procesos. En tercer lugar, se sistematizaron los enfoques
organizacionales y paradigmas, que no constituyen tecnologias en si mismas, sino
marcos de referencia que orientan su adopcion, articulacién y aprovechamiento en
contextos industriales, logisticos y académicos. Esta distincion permitié evitar
confusiones conceptuales y establecer una base analitica coherente para el

diagndstico posterior de laboratorios y proyectos.
e Tecnologias habilitadoras
A continuacion, se presenta las capas propuestas:
1. Capa de conectividad e interoperabilidad

Esta capa representa la base del ecosistema 4.0, ya que garantiza el flujo continuo y

seguro de datos entre los elementos de la cadena de suministro. Tecnologias como
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loT, lloT y OPC-UA habilitan la comunicaciéon estandarizada entre mdaquinas, sensores
y plataformas digitales, lo que resulta esencial para el monitoreo en tiempo real, la
trazabilidad vy la sincronizacion de procesos logisticos. La inclusidon de tecnologias
moviles avanzadas (5G/6G) fortalece la conectividad de baja latencia requerida por
los sistemas autdnomos y la simulacion en tiempo real, tal como se detalla en la Tabla
17.

Tabla 17. Tecnologias que pertenecen a la Capa de Conectividad e

interoperabilidad

Tecnologia Sigla Significado Industria
Internet de las Cosas loT Internet of Things 4.0
Internet Industrial lloT Industrial Internet of Things 4.0
Comunicacién mdaquina-mdquina M2M Machine to Machine 4.0
Redes méviles 5G 5G Fifth Generation Network 4.0
Redes emergentes 6G 6G Sixth Generation Network 5.0
Redes privadas LTE LTE Long Term Evolution 4.0
WiFi industrial Wi-Fi 6 Wireless Fidelity 6 4.0
Redes definidas por soffware SDN Software Defined Networking 4.0
Interoperabilidad industrial OPC UA  Open Platform Communications 4.0
Arquitectura orientada a servicios SOA Service-Oriented Architecture 4.0
Interfaces de programacion API Application Programming Interface 4.0

2. Capa de censado y captura de datos fisicos

Esta capa integra tecnologias que permiten capturar datos desde el entorno fisico,
constituyendo la entrada primaria para sistemas de andlisis, IA y gemelos digitales.
Herramientas como RFID, RTLS y sensores inteligentes son esenciales para la gestion
de inventarios, tfrazabilidad, control de flujo y monitoreo de activos en tiempo real. Su
relevancia en logistica 4.0 es fundamental para garantizar visibilidad operativa y
precision en la toma de decisiones basada en datos, lo cual se evidencia en la

clasificaciéon presentada en la Tabla 18.

Tabla 18. Tecnologias que permiten registrar, medir y digitalizar el estado del entorno

fisico.
Tecnologia Sigla Significado Industria
Sensores inteligentes — Smart Sensors 4.0
Redes de sensores inaldmbricos WSN Wireless Sensor Networks 4.0
Sistemas embebidos — Embedded Systems 4.0
RFID RFID Radio Frequency Identification 4.0
NFC NFC Near Field Communication 4.0
Localizacién en tiempo real RTLS Real Time Location Systems 4.0
Telemetria industrial — Industrial Telemetry 4.0
Drones industriales UAV Unmanned Aerial Vehicles 4.0
Wearables industriales — Industrial Wearables 5.0
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Tecnologia Sigla __ Significado Industria

Exoesqueletos — Industrial Exoskeletons 5.0

3. Capa de Computacioéon e Infraestructura Digital

Las tecnologias de esta capa habilitan el procesamiento de grandes voluUmenes de
datos generados por sistemas logisticos, permitiendo ejecutar algoritmos de A,
simulacion y optimizacién en entornos distribuidos. El uso de computacion en la nube
facilita la escalabilidad de plataformas digitales, mientras que Edge/Fog Computing
reduce la latencia en aplicaciones criticas como AGV/AMR. Su integracién es clave
para habilitar gemelos digitales, simulaciéon en tiempo real y analitica avanzada,

como se sintetiza en la Tabla 19.

Tabla 19. Tecnologias que proporcionan capacidad de procesamiento y

almacenamiento.

Tecnologia Sigla Significado Industria
Computacion en la nube — Cloud Computing 4.0
Manufactura en la nube — Cloud Manufacturing 4.0
Edge Computing Edge Edge Computing 4.0
Fog Computing Fog Fog Computing 4.0
HPC HPC High Performance Computing 4.0
Computacion cudntica QC Quantum Computing 5.0
Plataformas loT — loT Platforms 4.0
Al en el borde Edge-Al Al af the Edge 5.0

4. Capa de Datos e Inteligencia Artificial

Esta capa reune tecnologias que permiten transformar datos en conocimiento
aplicable. La IA y el aprendizaje automdtico posibilitan optimizar rutas, predecir
demanda, mejorar procesos de picking y automatizar decisiones. La vision por
computadora es esencial para inspeccion y verificacion automdtica, mientras que
blockchain proporciona transparencia e integridad en la trazabilidad logistica. Estas
tecnologias constituyen el nicleo de la logistica 4.0 basada en analitica avanzada,

tal como se resume en la Tabla 20.
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Tabla 20. Tecnologias para andilisis, modelado y extracciéon de conocimiento.

Tecnologia Sigla Significado Industria
Big Data — Large-scale Data Processing 4.0
Analiticas (descriptiva/predictiva/prescriptiva) — Analytics 4.0
Inteligencia Artificial Al Artificial Intelligence 4.0
Machine Learning ML Machine Learning 4.0
Deep Learning DL Deep Learning 4.0
Visién por computadora cv Computer Vision 4.0
Procesamiento de lenguaje natural NLP Natural Language Processing 4.0
Blockchain DLT Distributed Ledger Tech 4.0
IA generativa GenAl  Generative Al 5.0
Trazabilidad digital — Digital Traceability 4.0

5. Capa de Automatizaciéon, Robdtica y Sistemas Autbnomos

Incluye sistemas disenados para ejecutar tareas fisicas y digitales con minima
intervencion humana. En logistica, AGV/AMR apoyan el movimiento autbnomo de
materiales; los PLC controlan procesos industriales; y los robots facilitan operaciones
colaborativas. La hiperautomatizacion integra robdtica, |IA y RPA para la
orquestacion inteligente de procesos, alinedndose con la necesidad de sistemas

productivos mdas adaptativos, aspecto que se refleja en la Tabla 21.

Tabla 21. Tecnologias de Automatizacion, Robdtica y Sistemas Autébnomos

Tecnologia Sigla Significado Industria
Automatizacion industrial — Industrial Automation 4.0
Robots industriales — Industrial Robotics 4.0
Robots Robots Collaborative Robots 5.0
AMR AMR Autonomous Mobile Robots 4.0
AGV AGV Automated Guided Vehicles 4.0
PLC PLC Logic Controllers 4.0
Hiperautomatizacién — Hyperautomation 4.0

6. Capa de Virtualizacion, Simulacion e Interaccion

El conjunto de estas tecnologias habilita la representacion digital precisa de procesos
logisticos, permitiendo modelar, experimentar y validar escenarios antes de su
implementacion fisica. La simulacion discreta y los gemelos digitales constituyen
herramientas fundamentales para esta investigacion, ya que permiten analizar flujos,
recursos y cuellos de botella. Las tecnologias XR fortalecen la formacién inmersiva y

la interacciéon con sistemas complejos, como se detalla en la Tabla 22.

Tabla 22. Tecnologias de Virtualizacién, Simulacién e Interaccion
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Tecnologia Sigla Significado Industria
Gemelo digital DT Digital Twin 4.0
Hilo digital — Digital Thread 4.0
Simulacién discreta DES Discrete Event Simulation 4.0
Simulacién basada en agentes — Agent-Based 4.0
CAD / CAE/ CAM — Computer-Aided Tools 4.0
Realidad virtual VR Virtual Reality 4.0
Realidad aumentada AR Augmented Reality 4.0
Realidad extendida XR Extended Reality 4.0
Metaverso industrial — Industrial Metaverse 5.0
7. Capa de Produccion Avanzada y Materiales
Estas tecnologias fransforman los procesos de fabricacion, permitiendo

personalizacion, reduccion de tiempos y flexibilizacién de la produccidén. Aunque su

aplicaciéon en logistica es indirecta, resultan fundamentales para laboratorios 4.0,

profotipado, simulaciéon y manufactura de componentes utilizados en entornos

académicos y de investigacion, tfal como se muestra en la Tabla 23.

Tabla 23. Tecnologias de produccion avanzada y materiales

Tecnologia Sigla Significado Industria
Manufactura aditiva AM Additive Manufacturing 4.0
Impresiéon 3D — 3D Printing 4.0
Manufactura digital — Digital Manufacturing 4.0
Manufactura inteligente — Smart Manufacturing 4.0
Impresién 4D — 4D Printing 5.0
Materiales inteligentes — Smart Materials 5.0

8. Capa de Seguridad Digital

La seguridad digital constituye un pilar transversal de la Industria 4.0, garantizando la

integridad de sistemas, datos y comunicaciones. La proteccidén de plataformas

logisticas, sensores |oT y simuladores requiere arquitecturas Zero Trust, seguridad ICS y

criptografia robusta, especialmente en entornos donde se integran multiples

dispositivos conectados, cuya categorizacion puede apreciarse en la Tabla 24.

Tabla 24. Capa de Seguridad Digital

Tecnologia Sigla Significado Industria
Ciberseguridad industrial — Industrial Cybersecurity 4.0
Seguridad ICS ICS Industrial Control Security 4.0
Zero Trust — Zero Trust Architecture 4.0
Criptografia avanzada — Advanced Encryption 4.0

e Herramientas de gestion digital

A diferencia de las capas tecnoldgicas anteriores, las herramientas de gestiéon digital

no fueron tratadas como tecnologias aisladas, sino como soluciones funcionales que
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integran varias tecnologias para apoyar la operacion, la planificacién, el monitoreo

y la toma de decisiones. En la Tabla 25 se recopilan las principales herramientas de

gestion digital, sus equivalencias mdas conocidas y el enfoque industrial al que se

asocian, facilitando su identificacion dentfro de iniciativas de transformacion digital.

Tabla 25. Herramientas de gestion digital identificadas

N° Herramienta unificada Equivalencias Industria
1 Sistemas ERP Enterprise Resource Planning 4.0
2  Sistemas MES Manufacturing Execution Systems 4.0
3 SCADA Supervisory Control and Data 4.0
Acquisition
4 Sistemas WMS Warehouse Management System 4.0
5 Sistemas TMS Transport Management System 4.0
6 Sistemas APS Advanced Planning y Scheduling 4.0
7 Gestidn de cadena de suministro digital SCM 4.0
8 Gestion del ciclo de vida del producto PLM 4.0
9 Business Intelligence y analitica  BI, dashboards 4.0
empresarial
10  Mantenimiento predictivo Predictive Maintenance 4.0
11 Mantenimiento basado en condicién Conditfion-based maintenance 4.0
12 Trazabilidad digital Track y Trace 4.0
13 Gestion documental digital Document management 4.0
14 Plataformas colaborativas digitales Collaboration platforms 4.0
15  Automatizacién robdtica de procesos RPA 4.0
16 Gestidbn energética inteligente Energy management 5.0
17 Optimizacion logistica digital Logistics opfimization 4.0
18 Inventarios inteligentes Smart inventory 4.0
19 Marketplaces industriales digitales Digital B2B platforms 4.0
20 Sistemas de monitoreo de activos Asset monitoring 4.0

Enfoques organizacionales y paradigmas

La adopcion de Industria 4.0 y 5.0 no depende solo de tecnologia, sino también, los

enfoques organizacionales y paradigmas se consideraron marcos de referencia para

la adopcién y articulacidon tecnoldgica, por lo que no fueron clasificados como

tecnologias en sentido estricto, sino como orientaciones de gestion y transformacion.

Estos paradigmas ayudan a estandarizar précticas, reducir variabilidad, fortalecer la

calidad y promover una cultura de aprendizaje continuo, incorporando ademds

criterios de sostenibilidad y enfoque humano cuando se avanza hacia Industria 5.0.

En la Tabla 26 se sintetizan los principales enfoques organizacionales y paradigmas,

junto con sus equivalencias mds utilizadas y su relacion con el contexto industrial

correspondiente.

Tabla 26. Enfoques organizacionales y paradigmas identificados

N° Enfoque unificado Equivalencias Industria
1 Lean Manufacturing Produccién esbelta 4.0
2 Lean Logistics Logistica esbelta 4.0
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N° Enfoque unificado Equivalencias Industria
3 Just intime JIT 4.0
4 Kaizen Mejora contfinua 4.0
5 Six Sigma DMAIC 4.0
6 Gestidn por procesos BPM 4.0
7 Reingenieria de procesos BPR 4.0
8 Gestion de calidad total TQM 4.0
9 Integraciéon de la cadena de suministro Supply Chain Integration 4.0
10 Produccioén flexible Flexible manufacturing 4.0
11 Personalizacion masiva Mass customization 4.0
12 Fdbricainteligente Smart factory 4.0
13  Manufactura inteligente Smart manufacturing 4.0
14 logistica 4.0 Logistics 4.0 4.0
15 Cadena de suministro digital Digital supply chain 4.0
16 Organizacién basada en datos Data-driven organization 4.0
17 Transformacion digitall Digital transformation 4.0
18 Gobernanza de datos Data governance 4.0
19 Interoperabilidad organizacional System interoperability 4.0
20 Economia circular Circular economy 5.0
21 Sostenibilidad industrial Sustainable manufacturing 5.0
22  Industria centrada en el humano Human-cenfric industry 5.0
23  Resiliencia organizacional Organizational resilience 5.0
24  Sistemas sociotécnicos Socio-technical systems 5.0
25  Cultura de innovacion Innovation culture 5.0
26  Innovacién abierta Open innovation 5.0
27  Diseno centrado en el usuario User-centered design 5.0
28  Ergonomia digital Digital ergonomics 5.0
29  Colaboracién humano-robot Human-robot collaboration 5.0

e |dentificacion de las tecnologias que forman parte de la logistica 4.0

A partir de la clasificaciéon tecnoldgica previamente establecida, se identificaron las
tecnologias que conforman el nidcleo de la logistica 4.0 mediante una revisién
sistemdtica y un andlisis conceptual. Este proceso permitié reconocer, con criterios
técnicos y cientificos, aquellas soluciones que cumplen los principios clave del
enfoque 4.0 digitalizacién, interconectividad, automatizacién, analitica avanzada e
integracién destacando como habilitadores directos al loT, la computacién en la
nube, Big Data, la inteligencia artificial, la robdtica, el gemelo digital y sistemas de
gestion como ERP, WMS o TMS.

De forma complementaria, se diferenciaron tecnologias de metodologias
organizacionales, identificando que enfoques como Lean, Six Sigma o BPM no
constituyen tecnologias 4.0, sino marcos de gestion. Esta delimitacion es fundamental
para definir con precision el ecosistema tecnolégico de la logistica 4.0 y evitar

confusiones conceptuales. Con esta base clara, el documento avanza hacia el
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diagnostico de la presencia y aplicacion de dichas tecnologias en laboratorios,

asignaturas y proyectos académicos de la carrera.
4.1.1.3. Diagndstico del nivel de adopcién tecnoldgica en los laboratorios

El diagndstico del nivel de adopcion tecnoldgica en los laboratorios, se mantuvo la
misma estructura analitica definida en el apartado anterior, diferenciando entre
tecnologias habilitadoras, herramientas de gestion  digital 'y  enfoques
organizacionales y paradigmas, con el fin de preservar la consistencia conceptual
del andlisis. Esta evaluaciéon permitid establecer la relacion entre la infraestructura
tecnolégica existente, los recursos de software y hardware disponibles y las
competencias digitales requeridas por los procesos logisticos, industriales vy

empresariales contempordneos.

El diagndstico se desarrolld mediante una revision estructurada de evidencia
disponible por laboratorio, tomando como base la clasificacion tecnoldgica
previomente construida. A partir de esta estructura, se identificaron los laboratorios y
espacios prdcticos que, por su naturaleza, equipamiento, denominacion institucional,
funcién formativa y evidencia verificable, podian asociarse con las distintas capas del
ecosistema  digital-industrial.  En  este sentido, el andlisis no se sustentd en
apreciaciones subjetivas, sino en la revision sistemdtica de informacion institucional,
documentacién técnica, denominaciones funcionales, equipamiento visible,
software declarado y relacion directa entre el laboratorio y la categoria tecnoldgica

evaluada.
e Criterio metodoldgico de clasificacion

Con el propdsito de evitar asignaciones arbitrarias, la presencia de una tecnologia,
herramienta o enfoque en un laboratorio se registré Unicamente cuando existio

evidencia verificable de al menos uno de los siguientes elementos:

1. Denominacion explicita del laboratorio asociada con la tecnologia o el

enfoque
2. Disponibilidad visible de hardware o equipamiento compatible;
3. Presencia documentada de software, plataforma o sistema relacionado;
4. Descripcion funcional institucional del laboratorio;

5. Articulacién directa entre el laboratorio y la categoria evaluada.
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Bajo este criterio, la adopcion tecnoldgica se interpreté mediante tres condiciones

bdsicas:
1. Presencia identificada, cuando existié evidencia directa y verificable;

2. Sin evidencia suficiente, cuando no se enconird informacion institucional o

publica suficiente para confirmar la adopcidn;

3. Potfencial de desarrollo, cuando la naturaleza del laboratorio sugirid afinidad
tecnologica, pero sin  evidencia suficiente para registrarla  como

implementada.

Esta distincion metodoldgica resultd necesaria para asegurar que la asignacion de
laboratorios a determinadas capas tecnoldgicas mantuviera coherencia analitica y
pudiera ser verificada por terceros. En consecuencia, las tablas del diagndstico no
reflejaron inferencias amplias ni supuestos no sustentados, sino Unicamente la

evidencia disponible al momento del andlisis.
e Laboratorios considerados en el diagndstico

Con fines operativos, los espacios analizados se agruparon en dos conjuntos

principales: laboratorios tecnoldgicos y laboratorios o espacios aplicados/sectoriales.
a. Laboratorios tecnoldgicos

En este grupo se ubicaron los espacios con mayor orientacion a infraestructura
técnica, software especializado, hardware, simulacion, fabricacién digital,

procesamiento de datos, redes, electronica o seguridad informdtica:
e Laboratorio de Fabricacién Digital FABLAB
e Electronic Lab
e Medialab
e Diseno y Estructura
e Smart Data Lab
e Laboratorio de Redes
e Laboratorio de Robdtica y Electréonica Aplicada
e Laboratorio de Ciberseguridad

e Laboratorio de Herramientas Tecnoldgicas y de Simulacion (XR-LAB)
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e Laboratorio de Multimedia y Produccion Audiovisual

Estos espacios constituyeron la base principal para el andlisis de las ocho capas de
tecnologias habilitadoras lo cual se indica desde la tabla 27, tabla 28, tabla 29, tabla
30, tabla 31, tabla 32, tabla 33 y la tabla 34:

1. Capa conectividad e interoperabilidad

Tabla 27. Conectividad e interoperabilidad

Tecnologia Laboratorio
Internet de las Cosas (loT) -
Internet Industrial (lloT) -
Comunicacién M2M -
Redes mdéviles 5G -
Redes emergentes 6G -
Redes privadas LTE -
WiFi industrial -
SDN -
Interoperabilidad industrial -
SOA -
API -

2. Capa de censado y captura de datos fisicos

Tabla 28. Censado y captura de datos fisicos

Tecnologia Laboratorio
Sensores inteligentes -
Redes de sensores inaldmbricos (WSN) -
Sistemas embebidos -
RFID -
NFC -
RTLS (Localizacion en tiempo real) -
Telemetria industrial -
Drones industriales

Wearables industriales -
Exoesqueletos -

3. Capa de computacién e infraestructura digital

Tabla 29. Capa de computacion e infraestructura digital

Tecnologia Laboratorio
Computacion en la nube Smart Data Lab
Manufactura en la nube -
Edge Computing -
Fog Computing -
HPC (cémputo de alto desempeno) -
Computacién cudntica -
Plataformas loT -
Edge Al -
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4. Capa de datos e inteligencia artificial

Tabla 30. Datos e inteligencia artificial

Tecnologia

Laboratorio

Big Data

Analitica descriptiva
Analitica predictiva
Analitica prescriptiva

A

Machine Learning

Deep Learning

Visiébn por computadora
NLP (Procesamiento de lenguaje natural)
Blockchain

IA generativa

Trazabilidad digital

Smart Data Lab

Smart Data Lab
Smart Data Lab

5. Capa de automatizacion, robdtica y sistemas autdnomos

Tabla 31. Capa de automatizacion, robdtica y sistemas autdbnomos

Tecnologia

Laboratorio

Automatizacion industrial

Robots industriales

Robofts (robots colaborativos)

AMR (Robots méviles autébnomos)
AGYV (Vehiculos guiados auténomos)
PLC

Hiperautomatizacién

6. Capa de virtualizacién, simulacion e interaccion

Tabla 32. Capa de virtualizacién, simulacion e intferaccion

Tecnologia Laboratorio
Gemelo digital -
Hilo digital -
Simulacién discreta Xr-lab
Simulacién por agentes -
CAD Xr-lab
VR (Redalidad Virtual) Xr-lab
AR (Readlidad Aumentada) Xr-lab
XR (Realidad Extendidal) Xr-lab

Metaverso industrial

7. Capa de produccidn avanzada y materiales

Tabla 33. Capa de produccidon avanzada y materiales

Tecnologia

Laboratorio

Manufactura aditiva Fab-lab
Impresién 3D Fab-lab




Tecnologia Laboratorio
Manufactura digital Fab-lab
Manufactura inteligente -
Impresién 4D -
Materiales inteligentes -

8. Capa de seguridad digital

Tabla 34. Capa de seguridad digital

Tecnologia Laboratorio
Ciberseguridad industrial -
Seguridad ICS (SCADA/PLC) -
Zero Trust -
Criptografia avanzada -

b. Laboratorios y espacios aplicados o sectoriales

En este grupo se ubicaron los laboratorios y plantas donde predominan procesos de
gestion, andlisis empresarial, logistica aplicada, operaciones, producciéon piloto y

experimentacion sectorial:

1. Laboratorio Empresarial

2. Foreign Trade and Digital International Business Lab UPEC

3. Laboratorio de Operaciones Logisticas y Cadena de Suministro 4.0
4. Planta Piloto de Procesamiento de Lacteos

5. Planta Piloto de Procesamiento de frutas y vegetales

6. Planta Piloto de Panificaciéon

7. Planta Piloto de Procesamiento de Cdrnicos

8. Planta Piloto de Almidones

En este segundo grupo, el andlisis se concentrd principalmente en la identificacion
de herramientas de gestiéon digital y enfoques organizacionales y paradigmas, debido
a que estos espacios se asocian con mayor frecuencia a actividades de
planificacion, modelado, operacion, andlisis, frazabilidad, gestion de inventarios,

simulacion y toma de decisiones. No obstante, la evidencia diagndstica mostrd que
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la mayor concentracion de herramientas de gestion digital y enfoques organizacional

directamente vinculados con logistica 4.0 se localizd en el Laboratorio de

Operaciones Logisticas y Cadena de Suministro 4.0, razén por la cual este laboratorio

aparecié con mayor frecuencia en las Tablas 35, 36 y 37.

e Herramientas de gestion digital identificadas

Tabla 35. Diagndstico de adopcion de herramientas de gestion digital

Herramienta

Laboratorio

Sistemas ERP

Sistemas MES
SCADA

Sistemas WMS

Sistemas TMS

Sistemas APS (Planificacién avanzada)
SCM Digital (Control Tower/EDI/API)
PLM (Ciclo de vida del producto)
Business Intelligence (BI)

Mantenimiento predictivo (PAM)
Mantenimiento basado en condiciéon
(CBM)

Trazabilidad digital
Gestidn documental (ECM/GED)
Plataformas colaborativas

RPA (Automatizacién de procesos)
Gestion energética (EMS)

Optimizacion logistica digital

Inventarios inteligentes
Marketplaces industriales B2B

Monitoreo de activos (APM/IoT)

Laboratorio de Operaciones Logisticas y Cadena de
Suministro 4.0

Laboratorio de Operaciones Logisticas y Cadena de
Suministro 4.0
Laboratorio de Operaciones Logisticas y Cadena de
Suministro 4.0
Laboratorio de Operaciones Logisticas y Cadena de
Suministro 4.0
Laboratorio de Operaciones Logisticas y Cadena de
Suministro 4.0

Laboratorio de Operaciones Logisticas y Cadena de
Suministro 4.0
Laboratorio de Operaciones Logisticas y Cadena de
Suministro 4.0

Laboratorio de Operaciones Logisticas y Cadena de
Suministro 4.0
Laboratorio de Operaciones Logisticas y Cadena de
Suministro 4.0
Laboratorio de Operaciones Logisticas y Cadena de
Suministro 4.0

e Enfoques organizacionales y paradigmas identificados

Tabla 34. Diagndstico de adopcion de enfoques organizacionales y paradigmas

Enfoque

Laboratorio

logistica 4.0

Cadena de suministro
Gestion de inventarios

Toma de decisiones logistica
Optimizacién de rutas -
Simulacién logistica
Modelado de procesos
Ergonomia digital -
Industria centrada en el humano -

Laboratorio de Operaciones Logisticas y Cadena de Suministro 4.0
Laboratorio de Operaciones Logisticas y Cadena de Suministro 4.0
Laboratorio de Operaciones Logisticas y Cadena de Suministro 4.0
Laboratorio de Operaciones Logisticas y Cadena de Suministro 4.0

Laboratorio de Operaciones Logisticas y Cadena de Suministro 4.0
Laboratorio de Operaciones Logisticas y Cadena de Suministro 4.0
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Enfoque Laboratorio
Evaluacién de riesgos operativos -

Transformacién digital Laboratorio de Operaciones Logisticas y Cadena de Suministro 4.0
Integracién de sistemas Laboratorio de Operaciones Logisticas y Cadena de Suministro 4.0
Analitica de datos Laboratorio de Operaciones Logisticas y Cadena de Suministro 4.0
Sostenibilidad logistica -

Trazabilidad operativa Laboratorio de Operaciones Logisticas y Cadena de Suministro 4.0

Tabla 37. Agrupacion funcional de los laboratorios considerados en el diagndstico

Grupo Laboratorios / espacios incluidos Tipo . de andlisis
predominante
FABLAB, Electronic Lab, Medialab, Diseno vy
Laboratorios Estructura, Smart Data Lab, Redes, Robdtica y Tecnologias habilitadoras
tecnoldgicos Electronica Aplicada, Ciberseguridad, XR-LAB,

Multimedia y Produccién Audiovisual

Laboratorio Empresarial, Foreign Trade and Digital
International Business Lab UPEC, Logisticay Cadena
de Suministro 4.0, plantas piloto de lacteos, frutas y
vegetales, panificacién, cdrnicos y almidones

Herramientas de gestién
digital y enfoques
organizacionales

Laboratorios y
espacios aplicados
o sectoriales

Las Tablas 27 a 34 integraron el diagndstico estructurado de las ocho capas de
tecnologias habilitadoras en los laboratorios tecnoldgicos seleccionados, mientras
que las Tablas 34 y 35 sintetizaron la adopcion de herramientas de gestion digital y
enfoques organizacionales y paradigmas en los espacios aplicados o sectoriales. En

todos los casos, la lectura de las tablas respondidé al mismo criterio metodoldgico:

a. Cuando un laboratorio aparecid registrado en una fila, ello indicd presencia

identificada con evidencia verificable;

b. Cuando una fila quedd vacia, ello indicd ausencia de evidencia suficiente, y
no necesariamente inexistencia absoluta de la tecnologia, herramienta o

enfoque;

c. Cuando un laboratorio se repitid en varias filas, ello reflejé una concentracion

funcional de tecnologias o enfoques dentro de una misma capa o categoria.

Esta precision fue importante para evitar una interpretacion sobredimensionada del
diagndstico, especialmente en aquellos casos en que un laboratorio posee afinidad
temdtica con una tecnologia, pero no existe evidencia institucional suficiente para

registrarla como implementada. De este modo, el diagndstico no solo describid lo

70



existente, sino también los limites de la evidencia disponible y las posibilidades de

desarrollo futuro.
e Transicion tecnoldgica y estado general de los laboratorios

Desde una perspectiva diagndstica, la distribucidon tecnoldgica observada permitio
reconocer un proceso de transicion institucional desde laboratorios con funciones
mas tradicionales hacia espacios con creciente incorporacion de tecnologias
asociadas a la digitalizacion, la simulacién, la analitica, la fabricaciéon digital y la
virtualizacion. Sin embargo, dicha fransicién no se presenté de manera homogénea,

sino diferenciada segun la naturaleza y especializacion de cada laboratorio.
En términos generales, el diagndstico permitié identificar las siguientes fendencias:

a. Una mayor concentracion de tecnologias habilitadoras en laboratorios

especializados como Smart Data Lab, FABLAB y XR-LAB;

b. Una mayor concenfracion de herramientas de gestion digital y enfoques
organizacionales en el Laboratorio de Operaciones Logisticas y Cadena de

Suministro 4.0;

c. Una presencia parcial o en desarrollo de cierfas capas tecnoldgicas,
especialmente en  conectividad  industrial, censado  avanzado,

automatizacién avanzada y seguridad digital;

d. Una articulaciéon todavia limitada entre laboratorios, o que evidencid
oportunidades para fortalecer la integracion transversal del ecosistema

tecnoldgico de la carrera.

En este marco, el diagndstico general no pretendié agotar el andlisis de cada
laboratorio en esta seccidn, sino establecer una visién estructurada del estado de
adopcidén tecnoldgica institucional. Por ello, posteriormente se profundizdé en el
andlisis especifico de dos laboratorios estratégicos: el Laboratorio de Herramientas
Tecnoldgicas y de Simulacién (XR-LAB) y el Laboratorio de Operaciones Logisticas vy

Cadena de Suministro 4.0, debido a que ambos concentraron un mayor nivel de
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transicion tecnoldégica y una relaciéon mads directa con la propuesta metodoldgica del

estudio.
Laboratorios estratégicos para el andlisis especifico posterior

El andlisis detallado posterior se concentré en estos dos laboratorios por razones

funcionales y tecnoldgicas:

a. XR-LAB, por concenfrar tecnologias de virtualizaciéon, simulaciéon, realidad
virtual, realidad aumentada, realidad extendida y ofras fecnologias inmersivas

vinculadas con el modelado y la experiencia interactiva;

b. Laboratorio de Operaciones Logisticas y Cadena de Suministro 4.0, por
articular categorias asociadas a sistemas auténomos y conectados,
inteligencia artificial y aprendizaje automdtico, analitica avanzada y datos
inteligentes, sistemas ERP y computacion en la nube, simuladores logisticos,
ingenieria y diseno de instalaciones, plataformas y ecosistemas digitales, y
sistema CAD.

En consecuencia, las afiimaciones especificas sobre el grado de concentracion
tecnologica del XR-LAB y del laboratorio de logistica 4.0 no se sustentaron
unicamente en las Tablas 26 a 35, sino fambién en matrices ampliadas presentadas
mds adelante, donde se detallaron tecnologias implementadas, en desarrollo vy
potenciales asociadas a dichos espacios. Esta distincion permitié separar con
claridad el diagndstico general de fransicion tecnoldgica del andilisis especifico de

laboratorios estratégicos.

El diagndstico permitié identificar una adopcidn tecnoldgica institucional
heterogénea, con mayor concentracion de tecnologias habilitadoras en laboratorios
especializados como Smart Data Lab, FABLAB y XR-LAB, y una mayor concentracion
de herramientas de gestidon digital y enfoques organizacionales en el Laboratorio de
Operaciones Logisticas y Cadena de Suministro 4.0. Esta distribucion evidencié
fortalezas importantes en simulacion, virtualizaciéon, manufactura digital, datos e
inteligencia artificial, pero también vacios en capas como conectividad industrial,
censado avanzado, seguridad digital e integracién transversal entre laboratorios. De

este modo, el andlisis no solo describid la infraestructura existente, sino que permitié
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reconocer oportunidades concretas para fortalecer la articulacion tecnolégica de la

carrera y orientar la transicidon hacia entornos mds alineados con logistica 4.0.
4.1.1.4. Diagndstico de la gestion de proyectos virtuales en la carrera
e Tipologia de proyectos desarrollados

se reconocié que la clasificacidon operativa de los proyectos dentro del dmbito
educativo comprende proyectos de aula o formativos, proyectos de fitulacion,
proyectos de investigacion formativa o semilleros, proyectos de vinculaciéon con la
sociedad y proyectos de laboratorio. Esta tipologia permitid¢ organizar los proyectos
identificados, comparar sus evidencias y examinar su relacion con el nivel de

virtualizacion, la integracion tecnoldgica y la gestion de proyectos virtuales.

Asimismo, el diagndstico evidencié que en la carrera coexisten diversas clases de
proyectos, pero que estos no se desarrollan bajo una légica homogénea. Por el
contrario, se observd diversidad en sus enfoques, metodologias y niveles de
infegracion tecnoldgica, lo cual afecta la comparabilidad de los resultados, la
reproducibilidad metodolégica y el aprovechamiento de los laboratorios. En varios
casos se identificd el predominio de enfoques aislados, centrados Unicamente en
simulacion, optimizacion o visualizacion, sin una articulacion integral entre modelado,
andlisis de datos, validacidn de escenarios, indicadores de desempeno vy

documentacioén técnica.

En consecuencia, se determind que la tipologia de proyectos desarrollados en la
carrera no solo refleja diversidad de finalidades académicas, sino también diferentes
grados de complejidad, madurez metodoldgica y uso de tecnologias 4.0. A partir de
ello, esta clasificacion se constituyd en la base para el andlisis posterior del nivel de
virtualizacion, la integracién tecnoldgica y las brechas detectadas en la gestidon

actual de los proyectos virtuales.

El diagndstico se realizd con base en los proyectos desarrollados entre los anos 2023
y 2025 en la carrera de logistica y transporte. La clasificacion tecnolégica 3.0, 4.0 y
5.0 se aplicd sobre 87 proyectos consolidados, correspondientes principalmente a
titulacién, investigacién, semillero y vinculacién, para mds detalle revisar el anexo 4.
En el caso de los proyectos académicos, no se identificé una estructura
metodoldgica estandarizada ni proyectos claramente virtualizados, por lo que esta

categoria fue fratada de forma complementaria dentro del andlisis, como evidencia
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de una brecha institucional en materia de virtualizacion, estandarizacién y

trazabilidad, como se presenta en la tabla 38.

Tabla 38. Diagndstico de virtualizacion

Categoria de Inclusion en la clasificacion - -
< . . Observacion diagnostica
proyecto tecnologica consolidada
Titulacion Si Categoria principal del andlisis
Investigacion Si Alta integracién tecnolégica
Semillero Si Alta orientacion tecnolégica
Vinculacién Si Digitalizacién bdsica aplicada
Académicos No comparable directamente Sin - estandarizacion metodologica vy sin

virtualizacion consolidada

o Criterio de clasificacion del nivel de virtualizacion

Con el fin de diagnosticar el grado de incorporacion de recursos digitales,
tecnologias emergentes y entornos de modelado en los proyectos analizados, se
establecié un criterio de clasificacion del nivel de virtualizacién. Este criterio permitié
valorar de manera homogénea el uso real de herramientas virtuales y tecnoldgicas
en cada proyecto, evitando clasificaciones subjetivas o basadas Unicamente en

apreciaciones generales.
e Definicidn operativa

El nivel de virtualizacion se entendid como el grado en que un proyecto incorpord,
de manera verificable, herramientas digitales, tecnologias 4.0, modelado o
simulacion virtual y mecanismos de trazabilidad digital en su desarrollo, ejecucién o
validaciéon. En consecuencia, no se valord Unicamente la mencidn de tecnologia en
el documento, sino su uso efectivo, evidenciado y metodoldégicamente integrado en

el proyecto.
¢ Dimensiones utilizadas para la puntuacién

El nivel de virtualizacién se puntué con base en cuatro dimensiones especificas,

directamente relacionadas con el componente digital y virtual del proyecto:
1. Uso de plataformas digitales;
2. Uso de simulacion o modelado virtual;
3. Uso de tecnologias 4.0;

4. Trazabilidad y evidencias digitales.
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Cada dimension se calificd en una escala de 0 a 4 puntos, por lo que el puntaje

maximo posible del nivel de virtualizacion fue de 16 puntos.
Férmula de cdiculo

Nivel de virtualizacién=(Plataformas digitales) + (Simulacién/modelado virtual)
+ (Tecnologias 4.0) + (Trazabilidad digital)

Puntaje maximo: 16 puntos.
e Escala de puntuacion aplicada

Para cada una de las cuatro dimensiones se utilizé la siguiente escala como se

muestra en la tabla 39:

Tabla 39. Escala de puntuacién por dimensién del nivel de virtualizacion

Puntaje Criterio de asignacién

0 No existié evidencia de uso

Presencia minima, referencial o solo propuesta

Uso bdsico o parcial

Uso funcional e integrado en una parte sustantiva del proyecto

Uso alto, arficulado, verificable y con incidencia clara en el desarrollo o resultados del
proyecto

AOOWON—

Significado de cada dimension evaluada ver en las tablas 40, 41, 42, 43y 44
a) Uso de plataformas digitales

Se valordé el empleo de software, aplicaciones, bases de datos, sistemas de

informacion, plataformas web, herramientas de andilisis o entornos de programacion.

Tabla 40. Criterios de evaluacion del uso de plataformas digitales

Puntaje Descripcién

0 No se evidencid uso de plataformas digitales

1 Se mencionaron herramientas digitales, pero sin  aplicacién real o solo como
recomendacion

Se utilizaron herramientas digitales de apoyo bdsico, como hojas de cdlculo, registros simples

2 o software auxiliar

3 Se utilizaron plataformas digitales de forma funcional para el procesamiento, gestién o
andlisis del proyecto

4 El proyecto se desarrollé principalmente sobre plataformas digitales integradas o generd

una solucién digital propia

b) Uso de simulacién o modelado virtual

Se valoré la presencia de simuladores, modelos computacionales, modelado

matemdtico, modelado 3D, dindmica de sistemas o entornos virtuales.
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Tabla 41. Criterios de evaluacion del uso de simulacidon o modelado virtual

Puntaje Descripcién

0 No se evidencid simulacién ni modelado virtual

1 Solo existieron referencias conceptuales o diagramas sin modelado funcional

2 Se aplicé modelado bdsico, andlisis estdtico o representacién parcial

3 Se desarrollé un modelo funcional, simulacidén computacional o andlisis de escenarios

4 Se empled simulacién avanzada, validada o integrada con experimentacién, visualizaciéon
o comparacion de escenarios

c) Uso de tecnologias 4.0

Se valord la incorporacion efectiva de inteligencia artificial, analitica de datos,
automatizacién, vision por computador, loT, realidad extendida, sistemas inteligentes

u otras tecnologias asociadas.

Tabla 42. Criterios de evaluacion del uso de tecnologias 4.0

Puntaje Descripcién

0 No se evidencid uso de tecnologias 4.0

1 Las tecnologias 4.0 solo fueron mencionadas como posibilidad futura

2 Se incorpord una tecnologia 4.0 de manera bdsica o parcial

3 Se integrd al menos una tecnologia 4.0 en el funcionamiento o andlisis del proyecto

4 El proyecto se sustentd en tecnologias 4.0 claramente implementadas y con impacto
verificable en sus resultados

d) Trazabilidad y evidencias digitales

Se valord la existencia de bases de datos, logs, archivos de entrenamiento, métricas,
dashboards, capturas, anexos técnicos, coddigo, reportes automatizados o evidencias

digitales reproducibles.

Tabla 43. Criterios de evaluacion de la trazabilidad y evidencias digitales

Puntaje Descripcion

0 No se evidencié trazabilidad digital

Se presentaron evidencias limitadas, dispersas o no verificables

Se documentaron registros digitales parciales, tablas o anexos bdsicos

Se presentaron evidencias digitales organizadas, comparables y Utiles para verificar
resultados

El proyecto contd con trazabilidad digital robusta, reproducible y técnicamente sustentada

1
2
3
4

Estas definiciones permitieron que la valoracién del nivel de virtualizacién no
dependiera de la intuicién del evaluador, sino del mdximo nivel de evidencia
verificable encontrado en cada proyecto. En consecuencia, no se asignaron valores
altos cuando la tecnologia solo aparecia como recomendacién futura, ni se

interpretdé como virtualizacion alta una simple digitalizacion administrativa. Solo se
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asignaron niveles altos cuando existid implementaciéon real, evidencia técnica y

relacion directa con el desarrollo del proyecto.

Rango de clasificacion del nivel de virtualizacion

Una vez sumadas las cuatro dimensiones, se clasificd cada proyecto de acuerdo con

el siguiente rango:

Tabla 44. Rango de clasificacion del nivel de virtualizacion

Puntaje total Nivel de virtualizacién
0-4 Bajo

5-8 Medio-bajo

9-12 Medio

13-16 Alto

Significado de los niveles

1)

2)

3)

4)

Bajo: correspondié a proyectos con escasa o nula incorporacion tecnoldgica.
En este nivel, la virtualizaciéon fue prdacticamente inexistente o se limitd a
menciones generales, sin evidencia de uso real de plataformas, simulacion,
tecnologias 4.0 o frazabilidad digital.

Medio-bajo: correspondié a proyectos con digitalizacion incipiente o parcial,
donde se identificé uso bdsico de herramientas digitales, pero sin integracion
sustantiva de modelado, tecnologias 4.0 o evidencia robusta.

Medio: correspondid a proyectos con incorporacion funcional de recursos
digitales, modelado o tecnologias 4.0, pero sin alcanzar una integracion
completa o avanzada.

Alto: correspondid a proyectos con fuerte integraciéon digital y tecnoldgica,
donde la virtualizacidon estuvo claramente incorporada en el desarrollo,
validacion o resultados del proyecto mediante simulacién, 1A, plataformas
especializadas, trazabilidad técnica robusta o soluciones digitales propias.
Depuracion analitica de proyectos con evidencia de tecnologia 4.0 y Logistica
4.0

Dentro del diagndstico de la gestion de proyectos virtuales, se considerd inicialmente

un universo de 88 proyectos consolidados desarrollados entre 2023 y 2025 en la

carrera de Logistica y Transporte. No obstante, para el andilisis especifico de los

proyectos con evidencia suficiente de implementacién tecnoldgica, no se incorpord

la totalidad de registros de la tabla madre, debido a que dicho universo incluia
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proyectos con distintos niveles de madurez tecnolégica, casos en los que la

tecnologia aparecia Unicamente como propuesta o referencia tedrica, asi como

algunos registros repetidos. En consec

uencia, se aplicd un filiro metodologico

conservador que excluyd duplicados y selecciond Unicamente aquellos proyectos

con evidencia verificable de implemen

tacion tecnoldégica vy relaciéon directa con

procesos de Logistica 4.0. De esta manera, el total final presentado en la Tabla 45

corresponde a un subconjunto depurado del universo general, Util para caracterizar

con mayor precision la presencia efectiva de tecnologias 4.0 en los proyectos

analizados.

Tabla 45. Proyectos filtrados segun tipo, presencia de tecnologia 4.0 y pertenencia a

Logistica 4.0

Tipo de Total, de Proyectos con
proyecto proyectos tecnologia 4.0

Tipo de tecnologias presentes

Proyecto de

fitulacion 78 12
Proyecto de

. . L 4 4
investigacion

Proyecfo 3 3
semillero

Proyecto de ! 0
vinculacién

Total, general 85 19

IA y visibn por computador, aprendizaje profundo,
simulacién digital, modelado 3D, ERP/Odoo, CRM,
bases de datos, dashboards, sistemas de
informacion, digitalizacién documental y
automatizacién operativa

Realidad virtual, realidad aumentada, simulacién
inmersiva, software 3D, Unreal Engine, TIC y smart
factory

Realidad virtual, metaverso, simuladores inmersivos,
hardware de RV y seguimiento del desempeno
Base de datos, Excel, pdgina web funcional y
material diddctico digital; digitalizacién aplicada,
pero no 4.0 en sentido estricto

e Procedimiento de asignacién de puntajes

La asignacién de puntajes no se realizd

por intuicién, sino a partir de la evidencia

documental contenida en cada proyecto. Para ello, se revisaron de manera

sistemdtica los siguientes elementos:
1. Objetivos del proyecto;
2. Metodologia empleada;
3. Software y herramientas utilizadas;
4. Tipo de entregables;

5. Resultados obtenidos;
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6. Anexos técnicos;
7. Tablas, graficos, datasets, registros o métricas;
8. Uso de laboratorios, equipos o infraestructura tecnoldgica.

La puntuacion asignada en cada dimension respondid al mdaximo nivel de evidencia
verificable encontrado en el documento. Esta regla permitid reducir la
sobrevaloracion y mantener consistencia enfre categorias, especialmente en

proyectos donde la tecnologia fue propuesta, pero no implementada.
e Nivel de virtualizacion de los proyectos

El andlisis del nivel de virtualizacion de los proyectos evidencié una distribucion
escalonada, en la que predomind un comportamiento intermedio de digitalizacion,
aungue con diferencias marcadas entfre categorias. Se observd que el 32.2% de los
proyectos se ubicd en un nivel bajo, asociado a diagndsticos tradicionales, uso bdsico
de herramientas digitales y predominio de procesos manuales. Un 28.7% alcanzd un
nivel medio, caracterizado por digitalizaciéon operativa, uso de ERP, bases de datos y
herramientas de andlisis descriptivo. Asimismo, el 23.0% se ubicd en un nivel medio-
alto, en el que se incorporaron modelado, VRP, GIS y analitica. Finalmente, solo el
16.1% logré un nivel alto, correspondiente a simulacion, inteligencia artificial, realidad

virtual o sistemas digitales integrados.

En términos institucionales, estos resultados permitieron establecer que la
virtualizacion no se presentd de manera homogéneaq, sino que se concentrd en
proyectos de titulacion avanzados, investigacion y semillero. En contraste, los
proyectos de vinculacién permanecieron en niveles medios o medio-bajos, mientras
gue los proyectos académicos no evidenciaron virtualizacion sistemdtica, dado que
su desarrollo se realizd principalmente mediante talleres, actividades de clase o
adaptaciones de articulos cientificos sin un modelo metodolégico unificado, tal

como se detalla en la tabla 46 y se visualiza en la figura 2.

Tabla 46. Nivel de virtualizacidn de los proyectos analizados

Nivel N°

. o ez Caracteristicas observadas %

virtualizacion proyectos

Bajo Diagndstico  fradicional, Excel bdsico, procesos 8 329

manuales

Medio Digitalizacion operativa, ERP, Bl, bases de datos 25 28.7
Medio-alto Modelado, VRP, GIS, analitica 20 23.0
Alto Simulacién, IA, VR, sistemas digitales integrados 14 16.1
Total 87 100.0
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Distribucion porcentual del nivel de
virtualizacion
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100 87
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B N2 proyectos H%

Figura 2. Distribucion porcentual del nivel de virtualizacion

La distribucién mostré que 60.9% de los proyectos se concentrd entre niveles bajo y
medio, lo que confirmd el predominio de esquemas de digitalizacién bdsica e
intermedia. Solo 39.1% superd ese umbral y mostrd rasgos de transicion o madurez

tecnoldégica avanzada.
¢ Uso de plataformas digitales y herramientas colaborativas

El diagndstico del uso de plataformas digitales y herramientas colaborativas mostrd
un predominio de soluciones de apoyo a la gestion operativa y académica, con
menor presencia de entornos colaborativos avanzados. En los proyectos de titulacion
predomind el uso de Excel, ERP bdsico, Bl, bases de datos y software de andlisis,
mientras que en los proyectos de investigacion y semillero se identificé incorporacion
de plataformas mds especializadas orientadas a simulacién, realidad virtual,
desarrollo de software y experimentacion digital. En los proyectos de vinculacién se
observaron herramientas digitales aplicadas a la transferencia o al soporte operativo,

pero sin una infraestructura colaborativa compleja.

En el caso de los proyectos académicos, se evidencid un uso principalmente
instrumental de recursos digitales, asociado a ftalleres, guias, documentos y
adaptaciones de articulos, sin trazabilidad comparable en entornos colaborativos
formalizados. En consecuencia, esta categoria no alcanzé un nivel suficiente para ser

clasificada como virtualizada, tal como se presenta en la tabla 47.
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Tabla 47. Uso de plataformas digitales y herramientas colaborativas por tipo de

proyecto
Tipo de . . .
Herramientas/plataformas predominantes Nivel observado
proyecto
Titulacién Excel, ERP, Bl, bases de datos, software de andlisis Medio

Plataformas de simulacion, VR, desarrollo de software, entornos

Investigacion . Alto
experimentales

Semillero Prototipos VR, simuladores, entornos inmersivos Alto

. ., Herramientas digitales aplicadas, fransferencia tecnoldgica . .

Vinculaciéon . S P @ Medio-bagjo
bdsica

L. Talleres, documentos, adaptaciones de articulos, ofimdtica Bajo / no

Académicos . - . .

bdsica virtualizado

Se observd que el uso de plataformas digitales fue mds sélido en categorias con
orientacion tecnoldgica explicita, mientras que en los proyectos académicos se
mantuvo en un nivel de apoyo diddctico bdsico y no de virtualizacion formal del

proyecto.
e Nivel de integracion de tecnologias 4.0

El andilisis del nivel de integracion de tecnologias 4.0 evidencié una fransicion
institucional progresiva, pero no homogénea. Del total de proyectos, 32 incorporaron
tecnologias propias del paradigma 4.0, lo que representd el 36.8% del conjunto
analizado. Estas tecnologias incluyeron simulacion, GIS, VRP, analitica avanzada,
realidad virtual, inteligencia artificial, sistemas inteligentes e integraciéon digital. Frente
a ello, 53 proyectos se mantuvieron en un nivel 3.0, equivalente al 60.9%, con énfasis
en digitalizacion bdsica, uso de ERP, hojas de cdiculo, Bl y bases de datos.
Adicionalmente, 4 proyectos presentaron indicios de orientaciéon 5.0, equivalentes all
4.6%, asociados a interacciéon humano-tecnologia, educacion inmersiva e impacto

social, fal como se detalla en las tablas 48 y 49.

Tabla 48. Integracion tecnoldgica institucional por nivel

Nivel N.° s s
P %  Caracterizacion
tecnoldgico proyectos
3.0 53 60.9 Digitalizacion bdsica, ERP, Bl, bases de datos
4.0 32 36.8 Simulacion, IA, VR, GIS, andlitica avanzada
Indicios 5.0* 4 446 Educacion inmersiva, inferaccion humano-tecnologia,

impacto social

Tabla 49. Integracién de tecnologias 4.0 por tipo de proyecto
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Tipo de proyecto Integracién predominante

Titulacion Media, en transicién 3.0-4.0

Investigacion Alta, con orientacién 4.0-5.0

Semillero Alta, con énfasis 4.0

Vinculacién Baja a media, orientada a 3.0

Académicos Baja, sin integracion sistemdtica de tecnologias 4.0

El andlisis confirmd que la integracion 4.0 se concentré en proyectos con mayor
madurez tecnoldgica y soporte experimental. Los proyectos académicos no
mostraron evidencia suficiente de incorporacidon sistemdtica de simulacion,

modelado avanzado, XR o inteligencia artificial.
e Nivel de estandarizacidon metodoldgica

El diagndstico del nivel de estandarizacion metodolégica permitié identificar
diferencias estructurales entre categorias. Los proyectos de titulacion, investigacion,
semillero y vinculacion presentaron niveles variables de formalizacion, pero al menos
contaron con una estructura reconocible de problema, objetivos, metodologia,
resultados y producto final. En contraste, los proyectos académicos mostraron una
fuerte dispersion metodoldgica, ya que se desarrollaron mediante talleres, prdcticas
de asignatura o adaptaciones de articulos cientificos, sin un modelo estandarizado

para su planificacién, ejecucion, validacién y documentacion.

En consecuencia, la categoria académica fue identificada como la de menor
madurez metodoldgica dentro del ecosistema institucional, al no contar con
lineamientos homogéneos que permitieran comparabilidad Inter proyecto ni

clasificacion uniforme de virtualizacion, como se observa en la tabla 50.

Tabla 50. Nivel de estandarizacion metodoldgica por categoria

Tipo de Nivel de estandarizacién . s
L. Observacion
proyecto metodolégica
Titulacion Medio Es‘rruchl)rq formal, aunque con heterogeneidad
tecnoldgica
. - Diseno mds estructurado vy  validaciéon
Investigacion Alto :
experimental
Semillero Medio-alto Prototipado y orientaciéon tecnoldgica definidos
Vineulacion Medio E's‘rrucfuro” aplicada, pero limitada en
virfualizacion
Académicos Bajo Sin modelo metodoldgico estandarizado
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Se observd que la falta de estandarizacion metodoldgica en los proyectos
académicos no constituyd una limitacion aislada del andlisis, sino una evidencia

directa de brecha institucional en la gestidon de proyectos virtuales.
e Trazabilidad y evidencias del proyecto

La revision de la trazabilidad y de las evidencias de los proyectos mostrd un
comportamiento desigual. En los proyectos de titulacion e investigacion se identificod
una mayor presencia de informes, anexos, productos verificables, prototipos y
documentacién técnica. En los proyectos semillero se olbservaron evidencias
orientadas a prototipos, simuladores y desarrollos experimentales. En los proyectos de
vinculacioén, las evidencias se centraron en productos aplicados y resultados de

intervencion, aungque con menor profundidad tecnoldgica.

Por el contrario, en los proyectos académicos la trazabilidad fue limitada, ya que el
trabajo en clase se organizé frecuentemente como taller o adaptacion de literatura,
sin repositorio comparable, sin producto tecnolégico consistente y sin evidencia
homogénea para seguimiento longitudinal. Esta condiciéon impidié incorporarlos
plenamente al andlisis consolidado de virtualizacién, como se presenta en la tabla

51.

Tabla 51. Nivel de trazabilidad y evidencias por tipo de proyecto

Tipo de proyecto Evidencias predominantes Nivel de trazabilidad
Titulacion Documento final, anexos, modelos, andlisis, resultados Medio-alto

. . Prototipos,  validacidn  experimental, publicaciones,
Investigacion Alto

software

Semillero Simuladores, prototipos, desarrollos inmersivos Alto
Vinculacién Informes y productos aplicados Medio
Académicos Talleres, adaptaciones, productos dispersos Bajo

La trazabilidad estuvo asociada directamente al nivel de formalizacion del proyecto.
Mientras mayor fue la estructura metodoldgica y tecnoldgica, mayor fue la evidencia

verificable disponible.
e Aprovechamiento de laboratorios e infraestructura

El andlisis del aprovechamiento de laboratorios e infraestructura permitid identificar
que el uso de recursos especializados no se distribuyd uniformemente entre
categorias. Los proyectos de investigacion y semillero fueron los que mas utilizaron
infraestructura especializada, en particular laboratorios, entornos inmersivos y

espacios experimentales. Los proyectos de titulacidn presentaron un
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aprovechamiento intermedio, con uso creciente de software, simulacion, GIS o
herramientas de andlisis, aunque no siempre articuladas con un ecosistema de
laboratorio completo. Los proyectos de vinculacion mostraron uso focalizado de

herramientas y recursos, principalmente en funcidn de la aplicacion practica.

En los proyectos académicos, el aprovechamiento de laboratorios fue limitado y no
estructural. La mayor parte de estas actividades se ejecutd como prdcticas de aula,
talleres o revision de artficulos, sin consolidarse como proyectos virtualizados que
integraran de forma sistemdtica laboratorios, simuladores o infraestructura

tecnologica avanzada, como se presenta en la tabla 52.

Tabla 52. Aprovechamiento de laboratorios e infraestructura por tipo de proyecto

Tipo de Nivel de .z
. Observacion
proyecto aprovechamiento
Titulacion Medio Uso creciente de software y herramientas tecnoldgicas
. L Uso de laboratorio especializado vy validacion
Investigacion Alto .
experimental
Semillero Alto Uso de prototipado, simulacion e inmersion
Vinculacion Medio-bajo Apllcoglqn practica con menor complejidad
tecnoldgica
- . Predominio de actividades de aula, sin integracion
Académicos Bajo

sistemdtica

Los resultados mostraron que la infraestructura disponible no fue aprovechada de
forma transversal por todas las categorias. El mayor uso se concentrd en investigacion
y semillero, mientras que los proyectos académicos permanecieron al margen del

proceso de virtualizacién institucional.

e Brechas detectadas en la gestion actual de los proyectos virtuales

A partir de los resultados anteriores, se identificaron brechas estructurales en la gestiéon
actual de los proyectos virtuales de la carrera. La primera brecha correspondidé a la
heterogeneidad en el nivel de virtualizacion, dado que coexistieron proyectos
tradicionales, digitalizados y tecnoldgicamente avanzados sin una progresidon
institucional uniforme. La segunda brecha se relaciond con la desigual infegraciéon de
tecnologias 4.0, concentrada eninvestigacion y semillero, pero aun débil en titulacion

y casi inexistente en proyectos académicos.
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La tercera brecha se asocid a la falta de estandarizaciéon metodoldgica,
especialmente en los proyectos académicos, donde no existi® un modelo comun
para el desarrollo, seguimiento y validacion. La cuarta brecha correspondid a la
limitada trazabilidad y comparabilidad de evidencias en actividades de aula, lo que
dificultd su incorporacién a un sistema institucional de gestion de proyectos virtuales.
La quinta brecha se vinculd con el aprovechamiento desigual de laboratorios e
infraestructura, concentrado en pocas categorias y no articulado a nivel global,

como se sintetiza en la tabla 53.

Tabla 53. Sintesis de brechas detectadas

Brecha identificada Evidencia diagnéstica Impacto
Heterogeneidad de virtualizacién 32.2% bajo y 28.7% medio .BOJQ . homogeneidad
institucional

- . , 36.8% en 4.0, concentrado en Desarrollo tecnolégico no

Integracién desigual de tecnologias 4.0 .
pocas categorias fransversal
Ausencia de modelo metodoldgico Categoria no comparable y . R
. L : ) Baja estandarizacion

comun en proyectos académicos no virtualizada
Trazabilidad limitada en actividades Evidencias dispersas y no Dificulta seguimiento vy
académicas homogéneas evaluacion
Uso desigual de laboratorios e Concentracién en Infraestructura subutilizada
infraestructura investigacion y semillero en docencia

El diagndstico permitid establecer que la carrera avanzd entre 2023 y 2025 hacia una
transicion tecnoldgica progresiva, pero todavia fragmentada. El sistema institucional
mostréd una base sélida en digitalizacion 3.0, un nicleo emergente 4.0 y senales
iniciales 5.0, aunque sin consolidacion integral en todas las categorias de proyectos.
La situacién fue particularmente critica en los proyectos académicos, donde la
ausencia de virtualizaciéon y de estandarizacion metodoldgica constituyd la principal
brecha del sistema. En consecuencia, se confimd la necesidad de estructurar un
modelo metodoldgico unificado que permitiera articular docencia, investigacion,
vinculaciéon y desarrollo tecnoldgico bajo una légica comUn de gestidn de proyectos

virtuales.
4.1.1.5. Sintesis diagndstica y brechas identificadas
1) Nivel actual de madurez tecnoldgica

El andlisis confirma una base tecnoldgica sélida pero heterogénea. En términos
operativos, la carrera demuestra dominio en simulacion de eventos discretos
aplicada a almacenamiento, recepcidén/entrega y distribucion, con uso de

escenarios y métricas de desempeno. También se evidencian avances en analitica y
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optimizacion (p. ej., problemas de enrutamiento de vehiculos) y casos puntuales de
inteligencia artificial (vision por computadora) vy readlidad virtual (VR) con
capacidades multiusuario. En conjunto, estas prdcticas muestran madurez técnica y
una orientaciéon progresiva hacia la toma de decisiones basada en evidencia,

aunqgue su adopcidn no es aun uniforme entre cursos y proyectos.
2) Brechas entre infraestructura tecnoldgica y uso académico

Pese a contar con laboratorios y herramientas 4.0, no siempre se tfraduce su potencial
en secuencias metodolégicas integrales que conecten: datos — modelado —
experimentacion — KPI — visuadlizacion — documentacion. Es frecuente que
proyectos con fuerte componente de simulacion no articulen paneles de indicadores
o repositorios de datos/modelos; del mismmo modo, ejercicios de optimizacion espacial
no se retroalimentan con simulacidon operativa o con visualizaciones inmersivas. La
consecuencia es una subutilizaciéon de la infraestructura y una dispersion de

evidencias que limita el aprendizaje acumulativo.
3) Variabilidad metodoldgica en la gestion de proyectos

Coexisten enfoques con diseno experimental formal (escenarios, réplicas y pruebas
de significancia), junto a otros de cardcter descriptivo con reportes no
estandarizados. Asimismo, los proyectos de optimizacién y los de IA difieren en el nivel
de trazabilidad de sus decisiones (desde algoritmos reproducibles hasta resultados sin
anexos técnicos). Esta variabilidad dificulta la comparabilidad entre trabagjos,

ralentiza la tfransferencia de buenas prdcticas y debilita la reproducibilidad.
4) Limitaciones en la integracién de tecnologias 4.0

La integracién transversal de simulaciéon, analitica/lA, datos espaciales y VR aln es
incipiente. Predominan proyectos orientados a un solo eje (p. €j., solo simulacién o
solo optimizacién), sin cerrar el ciclo con visudlizacién y documentaciéon
estandarizada que facilite la decision y el aprendizaje institucional. Se identifica,
ademdas, la ausencia de plantillas comunes para anexar modelos, datasets y scripts,

lo que restringe la continuidad y la colaboracién entre cohortes.
5) Necesidad de un modelo metodoldgico basado en logistica 4.0

Los hallazgos justificaron la adopcion de un modelo institucional que:
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e Estandarizé fases y entregables (diagndstico; diseno conceptual;
modelado, verificacion y validaciéon; experimentaciéon; andlisis con KPI;
documentacion).

e Integré tecnologias 4.0 de forma secuencial y verificable (simulacion «
analitica/IA « visualizacidn/VR « repositorios).

e Aseguré la reproducibilidad mediante plantillas, anexos técnicos vy
trazabilidad de las decisiones.

e Vinculd laboratorios, asignaturas y trabajos de ftitulacién con rdbricas y
criterios minimos de calidad metodoldgica, tal como se mostrd en la tabla

54.

Tabla 54. Matriz sintesis de brechas y lineas de accidon

Linea de accidén (base

Brecha prioritaria Evidencia diagnostica Implicacion del Objetivo 2)
. Modelo 4.0 con flujo
L. Decisiones menos . L.
Integraciéon Proyectos centrados en un - Simulacion -
. . . L trazables; "
parcial de solo eje (simulacion v L Analitica/lA >
. Lo aprendizaje . R
tecnologias optimizacion) Visualizaciéon/VR >
fragmentado .,
Documentaciéon
. Estdndares mMinimMos:
Baja

Heterogeneidad
metodoldgica

Subutilizacién  de
infraestructura

Débil tfrazabilidad
de evidencias

Reportes dispares
(experimental vs. descriptivo)

Herramientas disponibles sin
secuencias integrales

Ausencia de
datasets/modelos/scripts
anexos

comparabilidad vy
fransferibilidad

Brecha entre
capacidad 'y uso
real

Limitada

reproducibilidad

escenarios, réplicas, KPI,
y anexos técnicos por
fase

Rutas de laboratorio por

fase del proyecto vy
asignatura
Checklist de anexos

obligatorios y repositorio
institucional

Guia de VR con
Adopciodn no Casos puntuales de Valor formativo no actividades,  métricas
tfransversal de VR VR/multiusuario generalizado pre/post 'y proyectos

faro

Los resultados del diagndstico evidencian que la carrera posee capacidad para
4.0 IA 'y VR),

estandarizacién e integracion para que dichas capacidades impacten de forma

operar proyectos (simulacién, optimizacion, pero requiere
homogénea y verificable en los resultados académicos. Por tanto, se justifica el diseno
e implementaciéon de un modelo metodoldgico basado en logistica 4.0, que
institucionalice fases, entregables, métricas e integracion tecnolégica, garantizando

trazabilidad, comparabilidad y decision basada en evidencia en todos los proyectos.

A partir de las brechas identificadas en el diagndstico institucional, se evidencia la

necesidad de una respuesta metodolégica que artficule de forma sistematica las
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capacidades tecnoldgicas disponibles, la trazabiidad de los proyectos y la
integracion de tecnologias 4.0 en el entorno académico. En este marco, la propuesta
metodoldgica presentada a continuacion se formula como una respuesta directa a

dichas necesidades.

4.1.2. Propuesta del modelo metodolégico basado en logistica 4.0 para la gestion

de proyectos virtuales

La propuesta metodoldgica surge como respuesta directa al diagndstico presentado
en el punto anterior, en el cual se evidencié que, aunque la carrera de logistica y
transporte de la UPEC dispone de laboratorios equipados con tecnologias 4.0, su uso
en los proyectos de ftitulacion, académicos y de investigacion es heterogéneo,
parcial y no estandarizado. Igualmente, se constatd que la mayoria de los proyectos
se estructuran de forma independiente, con distintos enfoques metodoldgicos,
niveles de complejidad y aplicacion de herramientas digitales, lo que limita la

coherencia institucional y la consolidacion de capacidades en logistica 4.0.

En respuesta a ello, se plantea un modelo metodoldégico integral que articula
dominios tecnoldgicos, analiticos, humanos y productivos, orientado a fortalecer la
gestion de proyectos virtuales mediante la integracion sistemdatica de simulacion,

tecnologias 4.0 y herramientas colaborativas.
4.1.2.1. Fundamentacion de la propuesta metodoldgica

El diagndstico institucional permitié identificar tres grupos principales de brechas que
justifican la formulaciéon de la propuesta metodoldgica: brechas tecnoldgicas,
brechas metodoldgicas y brechas formativas. En conjunto, estas evidencias muestran
gue, aunque la carrera dispone de recursos tecnoldgicos y experiencias académicas
vinculadas con la Logistica 4.0, fodavia persisten limitaciones en su infegracion

sistemdtica dentro de la gestion de proyectos virtuales.
Brechas tecnoldgicas

Se evidencidé una implementacion parcial de tecnologias 4.0, particularmente en
herramientas asociadas a loT, inteligencia artificial, analitica y plataformas
colaborativas. Asimismo, la simulacion se utilizd de manera aislada en ciertos
proyectos, sin una integracion sistematica con herramientas CAD, datos reales o
entornos de analitica. De igual manera, algunas tecnologias avanzadas, como

gemelos digitales, interoperabilidad y automatizacién, se encuentran presentes en la
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infraestructura institucional, pero no incorporadas metodoldgicamente en el

desarrollo de los proyectos virtuales.
Brechas metodoldgicas

El diagndstico evidencid la ausencia de un modelo institucional especifico para la
gestion de proyectos virtuales. En consecuencia, procesos como la
conceptualizacion, el modelado, la verificaciéon, la validacion y el andlisis de
resultados dependen en gran medida del criterio del docente o tutor responsable.
Ademds, no se dispone de una matriz metodolégica que articule de manera explicita
la relacion entre objetivo, tecnologia, fase, resultado y evidencia, lo que limita la

estandarizacion y comparabilidad de los proyectos.
a) Brechas formativas

Se observé que los estudiantes no siempre aplican las tecnologias 4.0 disponibles en
los laboratorios, debido a la ausencia de una guia metodoldgica clara que oriente
su seleccioén, integracion y uso en funcidn de los objetivos del proyecto. Esta situacion
genera diferencias en el desarrollo de competencias digitales, en el
aprovechamiento de los recursos institucionales y en la calidad técnica de los

proyectos elaborados.

Estas brechas se sintefizan en la tabla 55, donde se presentan las evidencias e

implicaciones identificadas en el diagndstico.

Tabla 55. Brechas detectadas en el diagndstico.

Tipo de brecha Evidencia del diagnéstico Implicacién

Tecnoldgica Uso desigual de tecnologias 4.0 Proyectos no comparables
Metodolégica Ausencia de metodologia unificada Resultados no estandarizados
Formativa Competencias digitales variables Limitacién en proyectos virtuales

e Principios de logistica 4.0 aplicados
El modelo se fundamenta en los siguientes principios:

1. Digitalizaciéon vy virtualizacion de procesos logisticos, mediante modelos 3D y

simulacion.
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2. Enfoque data-driven, donde las decisiones se fundamentan en KPI'y andlisis de

escenarios.

3. Interoperabilidad, integrando CAD, simulacién, repositorios y plataformas

colaborativas.

4.  Automatizacién vy sistemas inteligentes, mediante simulaciéon avanzada, reglas

de conftrol y herramientas analiticas.

5. Enfoque sociotécnico, donde la tecnologia coexiste con el desarrollo de

competencias humanas.
e Justificacion técnica de la propuesta

La presente propuesta metodoldgica se fundamenta en la necesidad de fortalecer
la gestidon de proyectos virtuales en la carrera de logistica y transporte mediante la
integracion efectiva de tecnologias 4.0, la adopcién de metodologias de simulacién
y el desarrollo de procesos data-driven. El diagndstico evidencidé que los laboratorios
institucionales poseen capacidades tecnoldgicas relevantes simulacion 3D, XR, CAD,
sistemas colaborativos y analitica, pero su aplicacién es heterogénea y carece de
una estructura metodoldgica que permita aprovechar plenamente este potencial.
Desde esta perspectiva, la propuesta responde a una necesidad real y verificable de
articulacién entre infraestructura tecnoldgica, procesos académicos y formacién
profesional. Esta fundamentacion se complementa con la informacion presentada
en la Tabla 50, donde se expone la justificacion técnica de la propuesta

metodoldgica basada en logistica 4.0.

a. En primer lugar, la propuesta se justifica por la urgente necesidad de articular
las tecnologias existentes en los laboratorios con un modelo metodoldgico
solido que permita su uso infegrado. Actualmente, la infraestructura 4.0 se
utiliza de manera fragmentada en proyectos aislados, lo que limita la
adquisicion de competencias digitales avanzadas en todos los estudiantes. El
modelo metodoldgico permite superar esta brecha al establecer actividades,
fases y productos claramente vinculados a herramientas como flexsim, CAD,

XR y plataformas colaborativas.

b. En segundo lugar, la propuesta se sustenta en la pertinencia de incorporar
metodologias de simulacion como eje estructurante de los proyectos virtuales.

La simulacién en sus etapas de conceptualizacion, modelado, verificacion,
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experimentacion y andlisis permite representar sistemas logisticos complejos y
evaluar alternativas de forma cuantitativa, segura y replicable. Su inclusion
como componente metodoldgico central no solo mejora la rigurosidad
técnica de los proyectos, sino que también promueve aprendizajes basados

en experimentacion y andlisis de escenarios.

c. Entercerlugar, la propuesta enfatiza la vinculacidon entre analitica de datos y
toma de decisiones logisticas, un requisito fundamental en la logistica 4.0. La
simulacion produce grandes volimenes de datos que requieren herramientas
de andlisis, visualizacion y comparacion, como Power Bl, Excel avanzado o
paneles interactivos. Esta conexidn asegura que los estudiantes no solo
modelen procesos, sino que también desarrollen competencias en andlisis de

KPI, optimizacién y evaluaciéon de propuestas bajo enfoques data-driven.

d. Finalmente, la propuesta se alinea con estdndares internacionales de la
Industria 4.0 e Industria 5.0, especialmente aquellos orientados a la
digitalizacién de procesos, la integracién ciberfisica, la automatizacion
inteligente y el enfoque human centric. Este alineamiento garantiza que los
proyectos virtuales no solo respondan a necesidades de la formacion
universitaria, sino también a las demandas actuales del sector logistico,
caracterizado por fransformaciones digitales contfinuas, operaciones
inteligentes y procesos cada vez mds colaborativos entre humanos vy sistemas

digitales.

e. En conjunto, la propuesta metodoldgica constituye una respuesta técnica
coherente con el diagndstico institucional y con las tendencias internacionales
en logistica, simulacion y transformacion digital como se muestra en la tabla
56.

Tabla 56. Justificacion técnica de la propuesta metodoldgica basada en logistica

4.0

Elemento técnico Fundamentacién Contribucién al modelo
Articulacién Infraestructura 4.0 subutilizada requiere un  Uso coherente de simulacion,
tecnolégica marco que ordene y sistematice su uso CAD, XR y plataformas digitales
Metodologias de Lasimulacion permite andlisis cuantitativos Base operativa del proyecto
simulacién y experimentacién segura virtual y validacion de mejoras

- La toma de decisiones logistica exige KPI, Proyectos data-driven con
Anadlitica de datos s . 2 _ .

dashboards y andlisis comparativos criterios objetivos de evaluacion
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Elemento técnico Fundamentacion Contribucién al modelo

. . Formacion orientada a
. Las tendencias globales priorizan la . .
Estdndares 4.0y 5.0 T . R competencias profesionales
digitalizacion y sistemas sociotécnicos
emergentes

4.1.2.2. Modelo conceptual del sistema inteligente de produccion y logistica
e Evolucidon hacia la Industria 4.0 y 5.0

La evolucién de los sistemas productivos y logisticos hacia la Industria 4.0 introdujo la
digitalizaciéon avanzada, la integracion entre sistemas fisicos y ciberfisicos, y el uso
infensivo de datos como base para la automatizacion inteligente. En este contexto,
el sistema logistico se concibe como un entorno digitalizado y conectado, donde
convergen procesos operativos, sensores, plataformas digitales, modelos de
simulacion y agentes humanos que interactian en tiempo real para mejorar la

eficiencia y la toma de decisiones.

La transicion hacia Industria 5.0 complementa este enfoque al poner énfasis en la
colaboracion hombre-mdquina, promoviendo sistemas donde la tecnologia no
reemplaza, sino que potencia las capacidades humanas. Esta etapa se orienta
ademds hacia la personalizacion de procesos, la resiliencia organizacional y la
incorporacién de criterios de sostenibilidad y enfoque human centric. En el dmbito
educativo, ello implica que los proyectos virtuales deben integrar tecnologias 4.0 sin
perder de vista el rol central del estudiante como analista, disenador y fomador de
decisiones dentro de sistemas digitales inteligentes. Este enfoque se ilustra en la Figura
3, donde se representa la relacion entre los principios de Industria 5.0 y su aplicacion

en entornos formativos.
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MODELO CONCEPTUAL

Sistema Inteligente de Produccion y Logistica
en el marco de Industria 4.0 y 5.0

Dominio Humano-Social (Industria 5.0)
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: R (@]
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48 « Integracién
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CONTROLAR
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« PLC
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« Personas ch Z '_L@ e
O - Maguinas
[j -+ Equipos de transporte
+ Almacenes
2 + Procesos productivos
7 « Logistica interna

Figura 3. Evolucion de la industria

Enfoque sociotécnico y humano

El sistema combina:

Aspectos técnicos: simuladores, CAD, sensores, plataformas, datos.

Aspectos humanos: competencias, roles, decisiones, comunicacién virtual.

Este enfoque asegura que las tecnologias no sustituyan al estudiante, sino que

amplifiquen su capacidad analitica y de modelado. Estos elementos se organizan en

la Tabla 57, donde se describen los dominios del sistema inteligente.



Tabla 57. Dominios del sistema inteligente

Dominio Componentes clave Aplicacion en proyectos
Técnico-productivo Layout, flujos, recursos Modelos 3D, procesos simulados
Control y automatizacién Reglas, politicas, secuencias Légica en simulacion
Informacional-digital CAD, LMS, ERP/WMS Gestidn de datos, repositorios
Inteligente-analitico KPI, dashboards, 1A Escenarios y decisiones
Humano-social Roles, competencias Trabajo colaborativo remoto

e Interrelaciéon de los dominios en sistemas logisticos inteligentes

El sistema funciona como una red integrada, donde el dominio técnico es digitalizado
por el dominio informacional, controlado por reglas automatizadas y analizado por

herramientas inteligentes. El dominio humano interpreta, decide y documenta.

1. Aplicacion del modelo conceptual en entornos educativos

2. Permite proyectos comparables entre semestres.

3. Facilita aprendizaje experiencial mediante simulacion 3D.

4. Integra herramientas institucionales (laboratorios logisticos y XR-LAB).
Alinea asignaturas, proyectos de laboratorio y TIC con un mismo marco metodoldgico
4.1.2.3. Modelo metodoldgico para la gestion de proyectos virtuales en logistica 4.0

El modelo propuesto presenta una estructura general organizada en cuatro fases
secuenciales: diagndstico del sistema logistico, diseno conceptual, modelado y
simulacion, e interpretacién y documentacién. Esta estructura permite desarrollar el
proyecto de manera ordenada, garantizando coherencia metodoldgica y resultados
medibles, la Figura 4, se presenta un conjunto de diagramas comparativos en los
cuales se analizaron las estructuras mds utilizadas en distintos tipos de proyectos
dentro del dmbito académico. Cada representacion permitic identificar los
elementos y etapas que caracterizaron a los proyectos de cardcter formativo,

investigativo y de fitulacion.
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[ Estructura de proyecto de vinculacion ]
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Figura 4. Propuestas de estructura para proyectos la figura a) es Estructura de un proyecto titulacion la
figura b) Estructura de un proyecto de titulacién con enfoque ampliado la figura c) Estructura de un
proyecto de semillero de investigacion la figura d) Estructura general de un proyecto académico la

figura e) Estructura de un proyecto de vinculaciéon
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La figura 4 estuvo conformada por los literales a), b), c), d) y e), los cuales
correspondieron a diagramas que representaron diferentes propuestas de estructura
para la elaboracién de proyectos académicos, de fitulacion, de semilleros e
investigacion. El modelo se sustenta en cuatro dimensiones fundamentales. La
dimensién tecnoldgica contempla la integracion de tecnologias 4.0 y software
especializado aplicados al entorno logistico. La dimension metodoldgica define la
secuencia de fases y los pasos que orientan el desarrollo del proyecto. La dimensién
formativa se enfoca en las competencias que el estudiante desarrolla durante la
ejecucion del modelo, mientras que la dimensidn de resultados se orienta a la
generacién de indicadores clave de desempeno (KPI), modelos digitales, informes

técnicos y dashboards para la toma de decisiones.

En la primera fase, correspondiente al diagndstico, se realiza el levantamiento de
procesos, la identificacion de variables y restricciones del sistema, y la elaboracién de
una matriz brecha-tecnologia que permite identificar oportunidades de mejora. En
la segunda fase, relacionada con el diseno conceptual, se desarrollan diagramas de
flujo o BPMN, se establecen los requerimientos de datos y se determinan las variables
controlables y no controlables del sistema. La tercera fase, centrada en el modelado
y la simulaciéon, comprende la construccidon del modelo tridimensional, su verificacion
y validacién, asi como la creacidén de escenarios experimentales para el andlisis
comparativo. Finalmente, en la cuarta fase se readliza la documentacion y
formulacion de propuestas, incluyendo el andlisis de KPI, la elaboracién de
recomendaciones y la generacidn de recursos visuales como entornos XR vy

dashboards interactivos.

Cada fase produce resultados especificos. En la fase uno se obtiene el mapa de
procesos y la ficha de diagndstico; en la fase dos se desarrolla el modelo conceptual
y el plan de experimentos; en la fase tres se logra un modelo 3D validado junto con
escenarios comparativos; y en la fase cuatro se elabora el informe final, el dashboard

y las presentaciones académicas correspondientes.

En cuanto a los roles y competencias, el estudiante modelador asume
responsabilidades relacionadas con la simulacion, el manejo de datos y el andlisis de

resultados. El tutor académico orienta el proceso metodoldgico, el técnico de
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laboratorio brinda soporte técnico especializado y el equipo colaborativo participa

en la documentaciéon y validacion del proyecto.

Ademds, En la tabla 58 de observa la relacion entre las fases y los dominios del sistema

inteligente se estructura de la siguiente manera:

Tabla 58. Relacion entre las fases y los dominios

Fase / Dominio Técnico Control Informacional Analitico Humano
F1 v - v - v
F2 v v v - v
F3 v v v v v
F4 - - v v v

Esta articulacion evidencia que el modelo no solo sigue una secuencia
metodoldgica, sino que también responde a una logica de maduracion progresiva
de los dominios del sistema inteligente, garantizando una formaciéon integral vy

orientada a la toma de decisiones basada en datos.

4.1.2.4. Integracion tecnoldgica, simulacion y estructura operativa del modelo

metodoldgico
e Integracion de sistemas digitales y plataformas colaborativas

El modelo metodoldgico incorpora plataformas digitales y sistemas de informacion
como soporte para la gestion de datos, la documentacion del proyecto y la
coordinacion de equipos. La integracién con bases de datos, hojas de cdlculo y
sistemas externos permite estructurar flujos de informacién coherentes desde la fase
de conceptuadlizacion hasta la interpretacion de resultados. Esta integracion
responde a la necesidad de evitar la fragmentacion tecnoldgica identificada en el

diagndstico institucional.
e Uso de analitica de datos para la toma de decisiones

La metodologia incorpora andlisis estadistico en la fase de recopilacion vy
procesamiento de datos, incluyendo ajuste de distribuciones, estimacién de
pardmetros y validaciéon estadistica de resultados. Durante la experimentacion, los
indicadores clave de desempeno (KPIs) son evaluados mediante comparaciones
estructuradas entre escenarios, fortaleciendo el enfoque de toma de decisiones

basada en datos (data-driven decision-making). La incorporaciéon de paneles de
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control y herramientas de visualizacion permite transformar resultados numéricos en

informacion estratégica para la optimizacion de procesos.

e Integracion de gemelos digitales e Internet de las Cosas (loT)

La propuesta contempla la posibilidad de vincular el modelo de simulacion con datos
provenientes de sensores y sistemas loT, permitiendo aproximarse al concepto de
gemelo digital. En este enfoque, el modelo no solo representa el sistema real, sino que
puede actuadlizarse con datos dindmicos para validar comportamientos en fiempo
real. Esta integracion fortalece la verificacion y validacion del modelo, ampliando su

capacidad predictiva y su aplicabilidad en entornos logisticos reales.
e Uso de entornos inmersivos y herramientas CAD

La metodologia permite integrar disenos CAD para recrear layouts fisicos con mayor
fidelidad dentro del entorno 3D de simulacion. Asimismo, se contempla la utilizacion
de tecnologias de realidad virtual y aumentada para la visualizacion inmersiva de
escenarios simulados. Esta combinacién mejora la comprensién espacial de los
procesos, facilita la validacidn con expertos y potencia la transferencia del

conocimiento hacia contextos académicos y productivos.
e Interoperabilidad y conectividad de sistemas

El modelo promueve la interoperabilidad entre software de simulacién, bases de
datos, sistemas ERP y plataformas de andilisis. Mediante conexiones ODBC,
importacién de archivos estructurados y APIs, se garantiza la coherencia entre las
distintas herramientas tecnoldgicas. Esta conectividad evita la duplicaciéon de
informaciéon y permite una integracion sistémica acorde con los principios de la

logistica 4.0.
4.1.2.5. Metodologia basada en simulacion aplicada a proyectos logisticos
e Rol de la simulacién en logistica 4.0

La simulacion de eventos discretos constituye el eje operativo del modelo
metodoldgico. Permite representar dindmicamente sistemas logisticos complejos,
evaluar alternativas sin riesgo real y reducir costos asociados a la experimentacién
fisica. En el contexto 4.0, la simulacion se fransforma en una herramienta estratégica

de planificacién, experimentacion y validacion tecnologica.
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e Modelado de sistemas logisticos

El proceso inicia con la definicidon del sistema, formulacion del modelo conceptual y
recopilacion de datos. Posteriormente, se implementa el modelo computacional en
FlexSim, integrando bibliotecas de componentes, légica de procesos vy
representaciones tridimensionales del sistema. Esta fase combina diseno conceptual

y programacion operativa bajo un enfoque estructurado.
e Simulacidon de escenarios y andlisis de resultados

Una vez validado el modelo, se disenan escenarios de mejora que incluyen
variaciones en recursos, politicas operativas o incorporacion de tecnologias. Los
resulfados se analizan mediante comparacion de KPIs, andlisis de sensibilidad y
evaluacién multicriterio. La experimentacién puede apoyarse en disenos factoriales

o herramientas de optimizacién, permitiendo identificar configuraciones eficientes.
e Opfimizacion y foma de decisiones basada en datos

La metodologia integra procesos de optimizacion orientados a minimizar costos,
reducir tiempos de ciclo o mejorar niveles de servicio. La simulacién actia como
entorno de prueba para evaluar inversiones tecnoldgicas y cambios operativos,

garantizando decisiones fundamentadas en evidencia cuantitativa.
e Validaciéon del sistema mediante simulacion

La verificacién y validacion constituyen un componente esencial del modelo. La
verificacion asegura la correcta implementacion logica del sistema, mientras que la
validacién compara los resultados simulados con datos reales o histéricos. Este
proceso iterativo garantiza confiabilidad y coherencia metodoldgica antes de

formular recomendaciones finales.
4.1.2.6. Representacion estructural del modelo metodoldgico
o Diagrama del modelo propuesto

Con base en las brechas tecnoldgicas, metodoldgicas y formativas identificadas en
el diagndstico (Objetivo 1), se disend un modelo metodoldgico orientado a
estandarizar el desarrollo de proyectos virtuales con enfoque logistica 4.0. La
propuesta integrd principios de digitalizacion, andlisis de datos, iteracién controlada
y validacion estructurada, con el fin de asegurar coherencia, frazabilidad y

replicabilidad en los resultados obtenidos.
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Diagrama del modelo propuesto

El modelo metodoldgico se representdé mediante un esquema estructural compuesto

por tres macro fases:

1. Conceptualizacion del modelo,
2. Modelado,

3. Interpretacion y documentacion.

Tal como se presenta en la Figura 5, el proceso metodoldgico se organizd en fases (a,
b, c) secuenciales e iterativas que incluyeron: definicion del sistema, modelado
conceptual, recopilaciéon y andlisis de datos, implementacion computacional,
verificacion, validacion, experimentacion y documentacion final. Esta estructura
permitié orientar el proyecto hacia la toma de decisiones basada en evidencia, al
incorporar puntos de control para refroalimentar etapas previas cuando se

detectaron inconsistencias o falta de datos.
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Figura 5. Metodologia de simulacioén la figura a es metodologia 2.0, la figura b es
metodologia 3.0 y la figura ¢ es una propuesta de metodologia 4.0

e Flujo metodoldgico del proceso

El flujo metodoldégico del proceso se estructurd en ocho pasos secuenciales,
agrupados en tres macro fases: conceptualizacion del modelo, modelado e
interpretacion y documentacion. Esta organizacion permitid mantener coherencia
interna, control metodolégico y trazabilidad entre los insumos del sistema, la

construccion del modelo vy los resultados obtenidos.

En la Fase 1. Conceptualizacion del modelo se desarrollaron los pasos 1 al 3. En esta
etapa se delimitd el sistema de estudio, se formuld el modelo conceptual y se realizd
la recoleccidn y andlisis de los datos operativos. Esta fase constituyd la base

metodoldgica comun para las tres variantes derivadas del diagrama, debido a que
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en todos los casos fue necesario comprender el sistema, identificar actores, recursos,
restricciones, variables y condiciones de operacién antes de proceder a su

representacion computacional.

En la Fase 2. Modelado se desarrollaron los pasos 4 y 5. En esta fase se implementd el
modelo en la computadora, se configuraron sus pardmetros de operacion y
posteriormente se verificd y validé su comportamiento respecto de la realidad. No
obstante, el alcance tecnoldgico de esta fase varid segin el nivel metodoldgico
adoptado. En la versidon 2.0, el modelado se concentrd en la simulaciéon cldsica del
sistema mediante l6gica operativa bdsica y andlisis de eventos discretos. En la version
3.0, el modelo incorpord automatizacion industrial, sistemas de gestion, CAD/CAM y
herramientas de integracién digital propias de entornos productivos intermedios. En
la versidon 4.0, ademds de lo anterior, se amplié la interoperabilidad con tecnologias
conectadas, herramientas de andlisis complementario y recursos avanzados de
digitalizaciéon, lo que convirtid esta variante en la mds robusta del esquema

metodoldgico.

En la Fase 3. Interpretacion y documentacion se desarrollaron los pasos 6 al 8. En esta
Ultima etapa se definieron los escenarios de andlisis, se ejecutaron los experimentos,
se interpretaron los resultados y se documentd la alternativa seleccionada. Esta fase
permitid transformar los resultados de simulacién en evidencia técnica, académicay
aplicada, asegurando que el proceso no terminara en la ejecucion del modelo, sino

en la generacién de conclusiones, recomendaciones y productos documentados.

En este marco, la Tabla 58 presentd la metodologia general del laboratorio derivada
del flujo metodologico comun, mientras que la Tabla 59 mostrd su ajuste diferencial
segun los niveles 2.0, 3.0 y 4.0. De esta manera, la metodologia no se limité a una vision
Unica de simulacioén, sino que se adaptd progresivamente desde un enfoque cldsico
de representacién operativa hasta una propuesta robusta de integracién digital y
tecnoldgica. A diferencia de un enfoque tradicional centrado Unicamente en la
construccion del modelo, esta propuesta vinculd cada fase con un nivel tecnoldgico
especifico y con resultados verificables, fortaleciendo asi la trazabilidad

metodoldgica desde el diagndstico inicial hasta la documentacion final del proyecto.
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Tabla 59. Metodologia del laboratorio basada en simulacion de eventos discretos en

version cldsica (2.0) y version 3.0

Nombre de los Objetivos de los . . .. Tecnologias
Pasos Actividades principales N
pasos pasos aplicadas
. . Identificaciéon de Registros operativos,
Delimitar el sistema L . =
s . objetivos, limites  del observacion del
Definicion del de estudio y o
1 - sistema, procesos proceso, formatos
sistema comprender sU .
; ) involucrados, recursos, de levantamiento,
funcionamiento real - L . R
variables y restricciones informacion histérica
Diagramas de flujo,
Representar . o - . .,
L P identificacién de Diagramacion  de
Formulacién del l6gicamente el -
- entidades, recursos, [Procesos, BPMN,
2 modelo sistema antes de su .
: = entfradas, salidas, reglas CAD, esquemas
conceptual implementacion - .
. operativas y estructura funcionales
computacional .
funcional
Recoleccién de tiempos,
Consolidar la base de  capacidades, tasas de . .
. . Hojos de registro,
Recoleccion y datos operativa llegada, recursos
3 . : : bases de datos,
andlisis de datos necesaria para el disponibles, fallas, e s
. analitica descriptiva
modelo recorridos y datos
histéricos
Programacién del FlexSim, Arena,
., . modelo, Simio, AnylLogic,
Implementaciéon Construir el modelo s
: parametrizacion, CAD/CAM,
4 del modelo en la  computacional  del ) = . . o -
: configuracion de flujos, integracion  digital
computadora sistema L ; .
reglas de operaciéon y segun nivel
representacion digital tecnoldgico
Comprobar que el Pruebas técnicas, ajuste . . g
L . Simulacion,  andlisis
i ., modelo funcion6é de pardmetros, .
Verificacion y estadistico, tableros
. = correctamente y confraste con datos
5 validacion del p s de control,
representd reales, revision de . .
modelo . . . . validacion
adecuadamente la  consistenciay validacion .
. ) comparativa
realidad del comportamiento
Seleccién de escenario
. ., Definir alternativas de  base, escenarios  Simulacidn de
Determinacién de s . . .
. evaluacion y alternativos, matriz de escenarios,
6 los escenarios s . . A
i condiciones experimentacion y parametrizaciéon
para el andlisis . 8 Ny .
experimentales configuracion de experimental
corridas
Evaluar resultados y Comparaciéon de Reportes de
Andlisis e comparar indicadores, andlisis de simulacidn, analitica
7 interpretacidn de alternativas para desempeno, revision de de datos, BI,
los experimentos apoyar la toma de resultados operativos y indicadores de
decisiones técnicos desempeno
. Elaboracion de informe
Formalizar la L . o Documentos
L . técnico, sistematizacion L
Selecciéon y alternativa técnicos,
L . de hallazgos,
8 documentacion seleccionada y . plataformas
recomendaciones, P
del modelo documentar el - . académicas,
evidencias y productos o
proceso repositorios, LMS

académicos

A continuacién, la Tabla 60 diferencid el alcance metodolégico de la propuesta

segun las variantes 2.0, 3.0 y 4.0 derivadas de los diagramas.
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Tabla 60. Diferencia de alcance

Nivel
metodoldgico

Enfoque general

Alcance tecnolégico en el
modelado

Rasgos distintivos

Se centrd en la
representacion

Correspondid al enfoque
tradicional de simulacién, con

2.0 Simulacién cldsica  computacional del sistema, baja interoperabilidad y énfasis
el andlisis de flujos, colas, en la légica operativa del
recursos y eventos discretos  sistema

. ., Incorpord automatizacidén  Amplid la representacién hacia
Simulacion con . . . .
L industrial bdsica, PLC, entornos productivos
automatizacion e . 2 . .

3.0 . L sistemas de gestion, integrados, combinando
infegracion : - = L
industrial CAD/CAM vy heramientas simulacion con automatizacion

de soporte al proceso y gestién operativa

Integré tecnologias Constituyd la  versibn  mds
. ., simulables  directamente, robusta, al anadir conectividad,
Simulacioén s . . .

tecnologias integrables por interoperabilidad, trazabilidad

4.0 avanzada e s s . P
. conexiobn y tecnologias digital, andlisis avanzado vy
interoperable D # = .

evaluables por andlisis articulacidon con ecosistemas

complementario tecnoldgicos mds amplios

La Tabla 58 evidencid que el modelo metodoldgico no se restringid a una Unica légica
de simulacion, sino que evoluciond en complejidad tecnoldgica segun el propdsito
del proyecto. En la versidon 2.0, la metodologia conservd la estructura cldsica de
simulacion de eventos discretos. En la version 3.0, el modelado se vinculd con
tecnologias de automatizacion e integracion industrial. Finalmente, en la version 4.0,
el esquema amplié su alcance hacia la interoperabilidad, el andlisis complementario
y la articulacién con tecnologias digitales avanzadas, sin perder la base

metodoldgica de la simulacion.
e Relacion dominio, tecnologia, fase, resultado

Para asegurar que cada tecnologia integrada cumpliera una funcion metodoldgica
verificable, el modelo establecid una relacion explicita entre dominio, tecnologia,
fase metodoldgica vy resultado esperado. Esta relacion evitd que la tecnologia se
incorporara Unicamente como una lista de herramientas y permitié que cada recurso

digital tuviera un propdsito funcional dentro del proceso de modelado y andlisis.

En el dominio técnico-productivo, la tecnologia se orientd a la caracterizaciéon del
sistema, sus procesos, recursos, resfricciones y logica operativa. Este dominio se

vinculé principalmente con la fase de conceptualizacién y con el inicio del
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modelado, debido a que proporciond las bases para delimitar el sistema y formular

el modelo conceptual.

En el dominio digital e informacional, la tecnologia se enfocd en la adquisicion,
organizacion, integracion y tratamiento de los datos del proceso. Este dominio se
articuld con la recoleccién y andlisis de datos, asi como con la implementacion del
modelo, puesto que permitid consolidar pardmetros de entrada y asegurar

consistencia informacional.

En el dominio andalitico e inteligente, la tecnologia se dirigié a la evaluacién de
escenarios, cdlculo de indicadores, comparacion de alternativas y soporte a la toma
de decisiones. Este dominio se vinculd especialmente con la fase de experimentacion
e interpretacion, ya que permitid transformar los resultados de simulacién en

evidencia evaluable.

En el dominio humano-formativo, la tecnologia se orientdé a la interpretacion,
visualizacion, documentacion, socializacion y transferencia académica de los
resultados. Este dominio se relaciond con la fase final del proceso, en la que el

conocimiento generado se formalizd en productos técnicos y académicos.
4.1.2.7. Vinculaciéon de la metodologia de simulacion con la carrera y el laboratorio

Con el propdsito de estructurar de manera ordenada la aplicacién de la simulacion
de eventos discretos integrada con tecnologias de logistica 4.0 en el entorno
académico, se establecid una metodologia de laboratorio basada en un enfoque
sistémico, progresivo e interdisciplinario. Esta metodologia se organizd en ocho fases
secuenciales, desde el diagndstico del sistema logistico hasta la documentacion y

fransferencia académica de los resultados.

La metodologia presentada en la Tabla 61 se fundamentd en la metodologia clasica
de simulacion de eventos discretos descrita por (Banks et al., (2010), la cual incorpora
etapas de definicibn del sistema, modelado conceptual, construccion

computacional, verificacién, validacion y experimentacion.

Sobre esta base, se integraron componentes propios de logistica 4.0 (analitica de
datos, interoperabilidad, gemelos digitales y tecnologias inmersivas), con el fin de
fortalecer la trazabilidad metodoldgica, la validacion de modelos y la aplicabilidad

formativa en proyectos virtuales.
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Tabla 61. Metodologia clasica de simulacion de eventos discretos

Paso Fases Nombre del Objetivo del Actividades Tecnologias
S paso paso principales aplicadas
. Levantamiento  de
Analizar el ERP, sensores,
. o . . procesos, .
.. .. Diagnéstico funcionamient ! - L registros
Conceptualizacid . identificacién de .
1 del sistemma o real de los Iy operativos,
n del modelo - recursos, deteccion P
logistico procesos analitica
e de cuellos de botella, ‘s
logisticos > bdsica
recoleccion de dafos
Representar Diagramas de flujo,
op gram 19" BPMN, CAD,
o l6gicamente definicion de . -
Conceptudlizacid Modelado ) . diagramacié
2 el sistema  entidades, colas,
n del modelo conceptual n de
antes de recursos, KPls y
. e procesos
simularlo restricciones
. Programacion del
Construir el . .
. .. Modelado modelo, ingreso de FlexSim,
Conceptualizacid g modelo .
3 digital y . datos, reglas de Anylogic,
n del modelo . L computacion L .
simulacion . operacioén, Arena, Simio
al del sistema L
parametrizacion
Garantizarque Comparaciéon  con
e L el modelo datos reales, ajuste  Simulacion,
Verificacion vy : o
4 Modelado . s represente de pardmetros, analitica
validacion ) . -
fielmente la validaciéon avanzada, Bl
realidad estadistica
. Simulacién de .
L Analizar . IA logistica,
Diseno y . escenarios A, By C,
- alternativas de A gemelos
5 Modelado evaluacién de : . andlisis de o
. mejora sin L digitales,
escenarios - sensibilidad, . iy
riesgo real L simulacion
comparaciéon de KPIs
L Visualizar Creacioén de .
L Infegracion )4 XR-LAB, Unity,
Interpretacion entrenar sobre entornos VR/AR/MR,
6 L con : o . HoloLens, VR
documentaciéon . procesos simulacién inmersiva, .
fecnologias XR . . . colaborativa
simulados enfrenamiento virtual
Transformar L
Andlisis de Power Bl
. . datos en .. o
Interpretacion Andlisis de . productividad, analitica
7 . conocimiento o . -
documentacioén resultados eficiencia, costos, prescriptiva,
para la toma L o
. desempeno logistico  |A
de decisiones
.. Transferir los Informes, manuales, Plataformas
- Documentacioé . i L
Interpretacion : = resultados al infegracion en digitales,
8 . n y aplicacién 7. .
documentacion I ambito asignaturas/proyecto  LMS,
académica . oo "
educativo s, repositorio repositorios

La Tabla 60 evidencié que la metodologia propuesta integrd el ciclo completo de
simulacion de eventos discretos (diagndstico, modelado conceptual, construcciéon
computacional, validacion y experimentacion), incorporando ademds herramientas
y tecnologias coherentes con logistica 4.0. En consecuencia, la simulacion no se limitd
a la representacién del proceso, sino que permitid la evaluacion controlada de
escenarios, el cdlculo de indicadores (KPIs) y la fransferencia académica mediante

documentacion verificable, garantizando trazabilidad y replicabilidad del proyecto.
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e Vinculacion con la carrera y los laboratorios

La metodologia de simulacion de eventos discretos propuesta se vinculd de manera
directa con la carrera de logistica y fransporte, al constituirse como una herramienta
académica aplicada para el andlisis, modelado, validacion y optimizacion de
procesos logisticos. Su integracion con tecnologias de logistica 4.0 permitié que los
estudiantes desarrollaran competencias prdcticas en entornos digitales, alineadas

con requerimientos actuales de operacion logistica basada en datos.

Desde el enfoque formativo, la metodologia se incorporé como recurso diddctico en
asignaturas relacionadas con operaciones logisticas, gestion de almacenes,
transporte, cadena de suministro, investigacion de operaciones y sistemas de
informacion. Mediante la simulacidn de eventos discretos, se representaron
digitalmente flujos de materiales, utilizacion de recursos, tiempos de ciclo, cuellos de
botella, politicas de inventario y estrategias de distribucion, fortaleciendo habilidades

de andlisis y toma de decisiones sustentadas en evidencia.

Operativamente, la metodologia se articuld con el Laboratorio de Operaciones
Logisticas y Cadena de Suministro 4.0, donde se dispuso de herramientas de
simulacion (p. Ej., flexsim, anylogic, arena y simio), asi como plataformas de analitica
y sistemas de informacién. En este entorno, los modelos desarrollados permitieron
evaluar escenarios operativos, analizar asignacion de recursos y comparar

alternativas de mejora sin afectar procesos reales.

De forma complementaria, la metodologia se fortalecié con el Laboratorio de
Tecnologias Inmersivas y Simulacion (XR-LAB), el cual permitié integrar la simulacién
con entornos de realidad virtual, aumentada y mixta. Esta articulacion facilitd la
visualizacién inmersiva de modelos simulados, el entrenamiento académico en
escenarios virtuales y la validacién colaborativa de procesos logisticos,

incrementando el realismo del aprendizaje y la calidad de la evidencia generada.

Finalmente, desde el enfoque logistica 4.0, la metodologia se intfegré con analitica
avanzada, inteligencia artificial y plataformas digitales, 1o que permitid incorporar
datos reales, evaluar desempeno mediante indicadores y sustentar propuestas de
mejora con resultados comparables. En conjunto, esta vinculacion consolidd un
modelo académico-tecnoldgico orientado a articular teoria y practica, potenciar

aprendizaje activo y fortalecer investigacion aplicada.
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4.1.3. Validacion del modelo metodoldgico basado en logistica 4.0 en el entorno

académico

4.1.3.1. Propuesta de articulacion tecnoldgica en los laboratorios como soporte de

validacién del modelo

En este apartado se abordd la articulacion de las tecnologias 4.0 identificadas vy
clasificadas en la fase diagndstica, con el propdsito de establecer su infegracion
funcional dentro del entorno académico de la carrera de Logistica y Transporte de
la Universidad Politécnica Estatal del Carchi (UPEC). A diferencia del diagndstico
previo, en el cual se realizd la identificacion y clasificacion estructurada de
tecnologias en capas funcionales, en esta seccion se tradujo dicha clasificacion en
una propuesta de distribucién y vinculacién tecnoldgica orientada a su aplicacion

en los laboratorios institucionales.

Para ello, se partié del principio de que la existencia de infraestructura tecnoldgica
no garantiza por si sola su aprovechamiento académico, sino que requiere de una
articulacién metodoldgica que permita integrar dichas tecnologias en funcidn de los
objetivos formativos, los tipos de proyectos y las capacidades operativas de los
laboratorios. En este sentido, la articulacion tecnoldgica se planted como un
mecanismo de conexidn entre la clasificacion tedrica de tecnologias 4.0 y su

implementacion potencial en espacios académicos reales.

El proceso de articulacion se desarrolld considerando los siguientes criterios:
e La naturaleza funcional de cada laboratorio;
e Lainfraestructura tecnoldgica disponible;

e La correspondencia entre las tecnologias identificadas y las actividades

académicas desarrolladas;
e El potencial de integracion dentro del modelo metodoldgico propuesto.

Bajo estos criterios, se establecid una relacion entre las capas tecnoldgicas definidas
en el diagndstico y los laboratorios existentes en la carrera, identificando tanto
tecnologias presentes como tecnologias potenciales de incorporacién progresiva. A
partir de este andlisis, se estructurd la matriz de articulacion tecnolégica por
laboratorio la cual permitid evidenciar la correspondencia entre capacidades

institucionales y requerimientos del modelo metodoldgico.
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Como se observa en la Tabla 62, la arficulacion no se limité a la identificacion de
tecnologias, sino que permitié definir su funcién dentro del modelo, diferenciando
entre tecnologias implementadas, de soporte y potenciales. Esta distincion facilitd
comprender el nivel de madurez tecnoldgica de los laboratorios y su capacidad de

adaptacién a un enfoque de logistica 4.0.

Tabla é2. Propuesta de tecnologias en los laboratorios de la carrera

Laboratorio Tecnologias Tecnologias Justificacion Rol en el modelo
presentes potenciales funcional metodoldgico
Simulacién  de
. eventos loT, analitica Enfocado en Nucleo de andlisis,
Laboratorio de . . .
L discretos, avanzada, modelado y simulacién y
logistica y Cadena . - A =
- software integracion opfimizacion  de evaluacion de
de Suministro 4.0 o L - .
logistico, andlisis  ERP/WMS procesos logisticos  escenarios
de procesos
. Gemelos .
Laboratorio de . . g Permite
. Realidad virtual, digitales, . R Soporte para
Tecnologias visualizacién, : - :
. entornos 3D, metaverso - - validacion  visual,
Inmersivas y o . . experimentacion y . =
. ! simulacion industrial, - . interaccién y
Simulacion (XR- - . . S, validacion en . L
inmersiva interaccion . experimentacion
LAB) entornos virtuales
avanzada
Soporte ara
. . . . Apoyo transversal por P
Laboratorios Procesamiento Inteligencia analitica,
. e para ) Y
complementarios de datos, arfificial, Edge . infegracion
. . L . procesamiento, L
(cibeseguridad, desarrollo digital, Computing, e tecnoldgica y
. LI andlisis y desarrollo
fablab) prototipado automatizacion - desarrollo de
tecnoldégico -
soluciones

Asimismo, se evidencidé que ciertos laboratorios presentan mayor afinidad con
determinadas capas tecnolégicas. En particular, el laboratorio de logistica se
consolidé como nucleo de simulacion y andlisis de procesos, mientras que el XR-LAB
se posiciond como espacio de validacion inmersiva. Por su parte, los laboratorios
complementarios cumplieron un rol de soporte en procesamiento de datos y

desarrollo tecnoldgico.

En consecuencia, esta articulacion permitié establecer un ecosistema académico
integrado, en el cual las tecnologias se distribuyen funcionalmente en los distintos
espacios formativos. No obstante, esta fase no constituyd una validacién del modelo
en si misma, sino la definicion de las condiciones operativas necesarias para su

implementacion.

Finalmente, se concluyd que la carrera dispone de una base tecnoldgica suficiente
para aplicar el modelo metodoldgico, siempre que exista una adecuada articulacion
entre tecnologias, laboratorios y procesos formativos, lo cual establece la viabilidad

institucional previa a la validacion aplicada.
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4.1.3.2. Diseno del proceso de validacion

El proceso de validacion del modelo metodoldgico basado en logistica 4.0 se disend

con el propdsito de verificar su aplicabilidad en el entorno académico, asi como su

coherencia operativa como guia para el desarrollo de proyectos virtuales.

A diferencia de una validacion orientada a demostrar impacto industrial o resultados

finales generalizables, en este estudio la validacion se enfocd en determinar si el

modelo puede ser utilizado de manera estructurada mediante plantillas, guias

metodoldgicas y herramientas de apoyo, en contextos formativos.

En este sentido, la validacion se concibié como un proceso de comprobacion de uso,

orientado a responder si el modelo:

a.

b.

C.

d.

Puede ser aplicado por estudiantes;

Facilita la organizacién metodoldgica del proyecto;
Guia la integracion de tecnologias 4.0;

Permite generar evidencias verificables.

Enfoque del proceso de validaciéon

El proceso se estructurd en dos niveles complementarios:

Validacion estructural-metodolégica, centrada en la coherencia de las

plantillas y guias propuestas para distintos tipos de proyecto.

Validacién aplicada en entorno formativo, desarrollada mediante su uso en

proyectos académicos.

La validacion aplicada se realizd en 9 proyectos académicos con 33 estudiantes, los

cuales utilizaron las estructuras propuestas como guia de desarrollo.

Alcance de la validacion

El alcance de la validacion se limitd a verificar:

a.

La aplicabilidad del modelo como estructura metodoldgica;

b. Su capacidad para organizar fases y entregables;

C.

d.

Su utilidad para guiar el uso de tecnologias 4.0;

La generacién de evidencias por fase.
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No se planteé como objetivo demostrar impacto industrial ni validar resultados en

entornos empresariales reales.

e Llinea base de comparacion

La linea base utilizada para el diseno de la validacién correspondié al desarrollo

tradicional de proyectos académicos en la carrera, caracterizado por:

1. Predominio de enfoques aislados;

2. Uso no sistemdtico de tecnologias digitales;

3. Limitada estandarizacion en fases y entregables;

4. Trazabilidad metodoldgica variable;

5. Resultados centrados en productos finales, con menor énfasis en integracion

tecnoldgica y evidencia de proceso.

Frente a esta linea base, el modelo propuesto incorpord una estructura orientada a

logistica 4.0, donde el proyecto no se limitd al informe final, sino que intfegré de

manera explicita componentes como prototipado fisico, simulaciéon digital, aplicativo

web, instrumentos de evaluaciéon, indicadores de desempeno y proyeccidon de

transferencia tecnoldgica. Esta l6gica pudo observarse en el proyecto académico

analizado, que articuld maqueta fisica, simulacion en FlexSim, aplicativo web,

insfrumentos de observacion y encuestas, ademds de indicadores de evaluacion

logistica y operativa, como se presenta en la tabla 63.

Tabla 63. Diseno del proceso de validacion del modelo metodoldégico

Componente Descripcion

Propdsito Comprok;or la aplicabilidad, ] c_oherencio, operg’rividod y pertinencia
académica del modelo metodoldgico basado en logistica 4.0

Nivel 1 de Vdalidaciéon estructural-metodoldgica de plantillas para proyectos de titulacion,

validacién semilleros, investigacion y vinculacién

Nivel 2 de Vdlidaciéon aplicada en proyectos académicos mediante implementacion de

validacién la estructura propuesta

Casos aplicados
Partficipantes

9 proyectos académicos
33 estudiantes de la carrera de logistica y fransporte
Desarrollo tradicional de proyectos, con menor estandarizacién, integracion

Linea base tecnolégica parcial y frazabilidad limitada

Elementos Fases, entregables, trazabilidad, tecnologias utilizadas, instrumentos, indicadores
comparados y uso de laboratorios

Evidencias Plantillas, informes de proyecto, prototipos, simulaciones, aplicativo web,
utilizadas observacién directa, encuestas y repositorio institucional

Resultado Mejora en la organizacion metodoldgica, integracién tecnolégica y evidencia
esperado verificable del proceso de desarrollo
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e Casos y unidades de andlisis

La unidad principal de andlisis estuvo constituida por los proyectos desarrollados en
el entorno académico. En particular, el proceso de validacion aplicada tomd como
referencia proyectos que incorporaron la estructura propuesta para proyectos
formativos, en los cuales se exigio el desarrollo organizado de componentes minimos

como:
1. Contexto y problema;
2. Objetivos;
3. Fundamento tedrico aplicado;
4. Metodologia;
5. Tecnologias aplicadas;
6. Desarrollo del proyecto y resultados;
7. Andlisis y discusion;
8. Conclusiones y recomendaciones.

Esta estructura permitid desplazar el enfoque tradicional centrado Unicamente en la
entrega final, hacia una légica de proyecto con secuencia metodoldgica explicita 'y
evidencias verificables. En el caso revisado, esta orientaciéon se concreté mediante el
diseno de una maqgueta a escala, un simulador en FlexSim y un aplicativo web,
acompanados de poblacidn y muestra, instrumentos, recursos, indicadores e

interpretaciéon de resultados.
e Dimension metodoldgica

En esta dimension se verifico si el proyecto desarrolld de manera ordenada las fases

y productos esperados. Los indicadores principales fueron:
1. Cumplimiento de fases definidas;
2. Existencia de entregables verificables;
3. Trazabilidad entre problema, objetivos, desarrollo y resultados;
4. Coherencia entre metodologia, tecnologias y evidencia presentada.

e Dimension tecnoldgica
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En esta dimension se evalud el nivel de integracion de herramientas y tecnologias

dentro del proyecto. Los indicadores considerados fueron:
1. NUmero de componentes tecnoldgicos intfegrados;
2. Artficulacion entre componente fisico y digital;
3. Uso de simulacion, aplicacion web, diseno cad/xr o analitica;
4. Potencial de interoperabilidad y trazabilidad.
e Dimension técnica

En esta dimensidn se analizaron resultados operativos obtenidos en pruebas vy

simulaciones. El proyecto revisado utilizd indicadores como:
1. Fill rate;
2. Lead time;
3. Exactitud de inventario;
4. Tiempo de picking;
5. Tiempo de ciclo;
6. Errores de registro.
e Dimension educativa

En esta dimension se considerd la utilidad del modelo como recurso de formacion.

Los principales indicadores fueron:
1. Claridad del flujo representado;
2. Facilidad de uso del sistema;
3. Comprensidn del proceso logistico;
4. Satisfaccion general de los participantes;
5. Uso efectivo del laboratorio y de los recursos tecnolégicos.

La Tabla 64 integra los criterios e indicadores utilizados para validar el modelo
metodoldgico propuesto. La matriz organiza la evaluacidn en dimensiones
metodoldgicas, tecnoldgicas, técnicas y educativas, relacionando cada criterio con
su indicador, evidencia e instrumento de verificacion. Esta estructura permitié
comprobar la coherencia del modelo, la trazabilidad de los enfregables y la

pertinencia de su aplicacion en proyectos académicos.
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Tabla 64. Matriz de criterios e indicadores de validacion

Criterio

Indicador

Instrumento / evidencia

Criterio de aceptacioén

Metodolégico

Metodolégico

Tecnoldgico

Técnico

Educativo

Operativo

Cumplimiento de
fases

Trazabilidad

Integracion de

tecnologias 4.0

Desempeno del

sistema

Claridad, utilidad y
satisfaccion

Aplicabilidad  en
laboratorio

Revisibn de estructura del
proyecto y entregables

Relacidn entre  problema,
objetivos, desarrollo y
resultados

Revision de herramientas
utilizadas y  articulacién
funcional

Tablas de resultados,
simulacion y pruebas
operativas

Encuestas y observacién
directa

Evidencia de

implementacién y uso de

Proyecto con fases completas
y productos verificables

Correspondencia clara entre
componentes del proyecto

Integracién de al menos ftres
componentes tecnolégicos

Mejora observable en
indicadores respecto alalinea
base

Valoracién positiva de uso
académico

Ejecucién funcional en
entorno académico

recursos

e Criterios de aceptacion y l6gica de decision

El modelo se consideré metodoldgicamente vdlido cuando el proyecto cumplié de

manera infegrada con los siguientes criterios minimos:
1. Desarrollo completo de la estructura propuesta;
2. Evidencia verificable por fase;
3. Articulaciéon entre problema, objetivos, metodologia, tecnologias y resultados;

4. Incorporacién de componentes tecnoldgicos coherentes con la Iégica de

logistica 4.0;
5. Produccidn de resultados observables mediante indicadores o instrumentos;
6. Utilidad académica percibida en el entorno de laboratorio.

En los casos que incluyeron simulacion y medicidn operativa, la validez técnica se
apoyd ademds en el contraste entre linea base y escenario mejorado, utilizando
indicadores logisticos y operativos. En el proyecto revisado, por ejemplo, se reportaron
mejoras simuladas en tiempo de ciclo, exactitud, fill rate y reduccién de errores, junto
con evidencia de integracion bdsica enfre maqueta, aplicativo web y simulador

digital.
e FEsquema operativo del proceso de validacién

El diseno del proceso de validacion siguid la secuencia que se resume a confinuacion:
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1. Fase 1. Revisidon estructural: se examind la coherencia de las plantillas y

estructuras propuestas para cada tipo de proyecto.

2. Fase 2. Seleccidon de casos aplicados: se consideraron los proyectos

académicos desarrollados con la estructura propuesta.

3. Fase 3. Recolecciéon de evidencias: se recopilaron informes, tablas, prototipos,

simulaciones, encuestas y observaciones.

4. Fase 4. Evaluacion por criterios: se valoraron los componentes metodoldgicos,

tecnoldgicos, técnicos y educativos.

5. Fase 5. Interpretacion comparativa: se contrastd el comportamiento del

modelo frente a la linea base tradicional.

6. Fase 6. Sintesis de validacion: se integraron los hallazgos para determinar la

operatividad y pertinencia del modelo.

El proceso de validacion no se limité a comprobar si el modelo era tedricamente
correcto, sino que buscd determinar si podia ser utilizado de forma realista vy
organizada dentro del entorno académico. La evidencia revisada mostrdé que la
estructura propuesta permitidé desarrollar proyectos con mayor orden metodoldgico,
mejor explicitacién de tecnologias, integracién entre componentes fisicos y digitales,
y uso mds claro de instrumentos e indicadores de desempeno. En el caso del proyecto
académico analizado, esta operatividad se reflejé en la articulacién de maqueta,
aplicativo web y simulador, en la definicion de poblacidén y muestra, en el uso de
encuestas y observacion directa, y en la presentacién de resultados mediante tablas

de tiempos, errores, configuracion y evaluacion del sistema.

Por lo tanto, el diseno del proceso de validacion permitid sustentar que el modelo
metodoldgico propuesto fue viable como guia para la estructuracion y desarrollo de
proyectos académicos con orientaciéon a logistica 4.0. Asimismo, establecié una base
metodoldgica transferible para otros tipos de proyecto, aunque su validacién mds
fuerte y directa se concentrd en los proyectos formativos, donde la propuesta pudo

aplicarse con mayor claridad y control dentro del entorno universitario.

Para complementar la aplicacién institucional del modelo metodoldgico, se
estructuraron planes diferenciados para proyectos académicos, de fitulacion,
semillero, investigacion y vinculacion, los cuales se presentan en los Anexos 6, 7,8, 9y

10. Estos anexos permiten operacionalizar el modelo propuesto segun el tipo de
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proyecto, el nivel de complejidad, las evidencias requeridas y los mecanismos de

seguimiento.
4.1.3.3. Proyeccion de la evolucion de proyectos con enfoque tecnoldgico

A partir del diagnéstico realizado sobre los proyectos desarrollados entre 2023 y 2025,
se identificd un total de 85 proyectos, de los cuales 19 incorporaron tecnologias 4.0.
Estos resultados evidencian que la adopcion tecnoldgica, aungue presente en la
carrera, todavia se concentra en determinadas categorias, principalmente en
investigacion y semilleros, mientras que en titulacion se observa una incorporacion

parcial y en vinculacion una integracion aun limitada.

Con base en esta linea base, se establecid una proyeccion para el periodo
académico 2026A, considerando la estructura docente de la carrera. En este
contexto, se cuenta con 13 docentes, cada uno con una carga minima de dos
asignaturas. Bajo el criterio de desarrollar un proyecto académico por asignatura, se

proyecta un minimo de 26 proyectos académicos durante dicho periodo.

Adicionalmente, se plantea como lineamiento institucional que los proyectos de
titulacion, investigacion, semilleros y vinculaciéon se orienten progresivamente hacia
una base tecnoldgica, promoviendo la integracion de tecnologias 4.0 en su diseno,
ejecucion y validacién. Esta proyeccion no solo implica un incremento en el nUmero
de proyectos académicos, sino también una oportunidad para fortalecer la
virtualizacion, la trazabilidad y la integracidon tecnoldgica de manera mds

homogénea en toda la carrera y se puede observar en la tabla 65.

Tabla 65. Proyeccion de proyectos académicos con base tecnoldgica (2026A)

Indicador Valor diagnéstico (2023-2025) Proyeccion 2026A
Total, de proyectos 85 —

Proyectos con tecnologia 4.0 19 (22.35%) En incremento
Docentes activos — 13

Asignaturas minimas por docente — 2

Proyectos académicos por asignatura — 1

Proyectos académicos minimos — 26

4.1.3.4. Planes de desarrollo de proyectos con base tecnoldgica

Para fortalecer la validacion del modelo metodoldgico y evitar que su aplicacion
dependiera Unicamente del criterio individual o de prdcticas dispersas, se utilizaron
planes de desarrollo por tipologia de proyecto como instrumentos operativos de

estandarizacién. Estos planes se incorporaron porque el diagndstico institucional
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habia evidenciado heterogeneidad metodoldgica, integraciéon tecnoldgica parcial,
trazabilidad desigual y diferencias en el aprovechamiento de laboratorios, o que
limitaba la comparabilidad y la reproducibilidad de los proyectos desarrollados. En
consecuencia, los planes aseguraron una secuencia minima y verificable de trabajo
mediante cuatro fases comunes (diagndstico, formulacion, desarrollo/presentacion
de resultados y evaluacidon/mejora continua), definiendo criterios de conftrol,
evidencias esperadas e integracion progresiva de tecnologias 4.0 segun el contexto
y los recursos disponibles. De esta forma, la validacién se sustentd en una ruta
metodoldgica homogénea que facilitdé documentar decisiones, generar evidencia
técnica y mantener coherencia entre lo planificado y lo ejecutado en los distintos
tipos de proyectos, como se detalla en los documentos completos referenciados en

los Anexos 6 al 10.
e Plan de desarrollo de proyectos académicos con base tecnoldgica

El plan de proyectos académicos se organizdé como una guia de corto a mediano
plazo para proyectos desarrollados dentro de asignaturas, con el propdsito de
promover la incorporacion progresiva de tecnologias 4.0 y reducir la dispersion
metodoldgica en la prdctica docente. En la fase de diagndstico se aplicd una ficha
que permitié identificar el tipo de proyecto, el problema, el contexto, el proceso
critico, el nivel de digitalizacién y las posibilidades reales de incorporar tecnologia 4.0,
evitando que la tecnologia quedara solo como intencidén. En la fase de formulacion
se transformo la idea en una propuesta formal, redactada en un formato institucional
estandarizado, asegurando coherencia entre titulo, problema, objetivos, alcance,
metodologia, resultados esperados y anexos de soporte. En la fase de desarrollo se
ejecutd el proyecto segun lo planificado, materializando actividades técnicas como
simulacion, prototipado, disefio de soluciones o andlisis aplicado; ademds, se exigid
evidencia (modelos, registros, informes, capturas o resultados) y se promovié la
socializacion mediante exposiciones, ferias o evaluaciones internas/externas, con el
fin de verificar consistencia entre lo formulado y lo ejecutado. Finalmente, en la fase
de evaluacion y mejora continua se revisd el cumplimiento de objetivos, el nivel real
de integracion tecnoldgica, la calidad del resultado vy las limitaciones detectadas,
proponiendo acciones concretas para fortalecer proyectos posteriores y elevar su
impacto académico y tecnoldgico. Adicionalmente, el plan definid un horizonte
temporal semestral por semanas, niveles de alcance (corto, medio y alto) y un

indicador de seguimiento basado en el porcentaje de proyectos con base
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tecnoldgica respecto al total, orientando la implementaciéon docente de forma

medible.
e Plan para el desarrollo de proyectos de titulacidon con enfoque tecnoldgico

El plan de titulacion se estructurd para asegurar que el trabajo final mantuviera rigor
académico, viabilidad operativa y sustento técnico-tecnoldgico, articuldndose con
el contexto de la carrera y el uso de laboratorios institucionales cuando fue
pertinente. En la fase diagndstica se delimitd con precision el tema, el problema de
estudio y el contexto de aplicacion, verificando acceso a informacién, disponibilidad
de recursos y posibilidad real de integrar tecnologias 4.0 sin sobredimensionar el
alcance del trabagjo. En la fase de formulacion se consolidd la propuesta en formato
estdndar, logrando que problema, objetivos, marco tedrico y metodologia se
alinearan con una solucién aplicable; ademds, se asegurd que la tecnologia
estuviera justificada por su funcién dentro del estudio y no solo mencionada como
tendencia. En la fase de desarrollo se ejecutd la propuesta técnica o metodoldgica,
incluyendo actividades como recoleccién y andlisis de datos, modelado, simulacidn,
prototipado o pruebas, y se generaron evidencias verificables (tablas, figuras,
resultados, registros y anexos técnicos) que demostraron el cumplimiento del objetivo
y la coherencia con lo formulado. Finalmente, en la fase de evaluacion y mejora
continua se valoré el resultado desde dimensiones académicas, metodoldgicas,
técnicas y tecnoldgicas, incorporando observaciones de tutor o jurado y definiendo
ajustes para fortalecer redacciéon, validaciéon, consistencia y proyeccién futura del

estudio.
e Plan de desarrollo de proyectos de semillero con base tecnoldgica

El plan de semillero se orientd a fortalecer competencias investigativas y pensamiento
critico mediante proyectos de cardcter formativo, exploratorio o experimental, con
incorporacion pertinente de herramientas digitales. En la fase de diagndstico se
definié una idea inicial a partir de un tema relevante para la carrera, identificando
un problema por explorar, su contexto y la motivacién del grupo, y verificando que
existiera potencial tecnoldgico y viabilidad para estudiantes en formacién. En la fase
de formulacién se organizo la propuesta en un documento coherente, cuidando que
problema y objetivos se alinearan, que el proyecto pudiera ejecutarse en el periodo
establecido y que incorporara al menos una herramienta digital con funcién clara

dentro del proceso. En la fase de desarrollo se ejecutaron actividades de exploracion
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y experimentaciéon, produciendo avances, pruebas, resultados preliminares o
prototipos, y se generaron evidencias del proceso (registros, reportes, capturas,
productos parciales), complementadas con socializaciéon de avances para reforzar
el aprendizaje prdactico. Finalmente, en la fase de evaluacion y mejora continua se
valord el aprendizaje alcanzado, la claridad del proyecto, la integraciéon tecnoldgica
lograda, las dificultades técnicas y el nivel de participacion del grupo, definiendo

acciones de mejora y criterios para continuidad o escalamiento del tfrabagjo.
e Plan de desarrollo de proyectos de investigacion con base tecnolégica

El plan de investigacion se disend para asegurar rigor metodoldgico, produccion de
evidencia y pertinencia académica e institucional, incorporando tecnologias 4.0
cuando aportaron valor al objetivo investigativo. En la fase de diagndstico se delimitd
el problema de investigacién, se justificd su relevancia, se definié el contexto y se
verifico viabilidad, considerando acceso a datos, recursos institucionales y potencial
de integraciéon tecnoldgica. En la fase de formulacion se redactd el proyecto en
formato institucional, asegurando coherencia entre preguntas, objetivos,
metodologia, cronograma, recursos y resultados esperados; ademds, se establecio
como criterio que la tecnologia estuviera justificada por su aporte al método y a la
evidencia. En la fase de desarrollo se aplicé el diseno metodoldgico, se recolectd y
procesd informacion, y se incorporaron componentes técnicos o experimentales
como simulaciones, modelos, prototipos o validaciones, generando resultados
sustentados en datos (tablas, grdficos, comparaciones, reportes y evidencias
técnicas). Finalmente, en la fase de evaluacion y mejora continua se revisé la calidad
académica, metodoldgica, técnica y cientifica, definiendo acciones como reforzar
andlisis, mejorar validaciones y proyectar productos académicos (ponencias,

informes o articulos) o continuidad del estudio.
e Plan de desarrollo de proyectos de vinculacién con base tecnoldgica

El plan de vinculacioén se organizé en cuatro fases para orientar proyectos aplicados
vinculados con necesidades reales del entorno social, instifucional o productivo. En
la fase diagndstica se identificd la necesidad, se delimitd el contexto de intervencidn,
se definieron actores y alcance, y se valord la viabilidad y el apoyo tecnolégico
posible. En la fase de formulacion se consolidd el proyecto en formato institucional,
asegurando coherencia entre problema, objetivos, actividades e impacto esperado,

con justificacion funcional de la tecnologia. En la fase de desarrollo se ejecutaron
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actividades en el contexto real con seguimiento, generacién de evidencias y
verificacion de utilidad e impacto para beneficiarios. Finalmente, en la fase de
evaluacion se valord pertinencia, cumplimiento, impacto, calidad técnica, valor
tecnoldgico y sostenibilidad, proponiendo mejoras para continuidad, réplica o

escalamiento.

Una vez definidos estos planes y sus criterios de control, se procedid a aplicar esta
estructura como base para organizar la evidencia de validacién en el entorno
académico. En este marco, los casos seleccionados se desarrollaron y documentaron
siguiendo las fases establecidas, lo que permitid registrar trazabilidad, evidencias y
resultados comparables, ademds de verificar la incorporaciéon real de herramientas
digitales, simulacion y tecnologias 4.0 cuando correspondid. Por ello, a continuacién,
se presentaron los casos de validacion y su trazabilidad institucional, describiendo
como la aplicacion de los planes permitid sistematizar el proceso, estructurar los
entregables y sustentar el andlisis de resultados bajo criterios uniformes, tal como se

expuso en la seccién siguiente.

4.1.3.5. Casos de validacion y trazabilidad institucional sustentada en un entorno

virtual

La validacion del modelo metodoldgico no se sustentd Unicamente en la revisidon de
proyectos aislados, sino en el andlisis de casos concretos desarrollados en el entorno
académico, cuya organizacion, frazabilidad y consulta se apoyd en dos entornos
virtuales complementarios: un portafolio institucional de proyectos y un mddulo

informativo de estructuras metodoldgicas.

En este contexto, el entorno virtual no se interpretdé como un mecanismo de
validacion en si mismo, sino como una herramienta de gestion, organizacion
documental y trazabilidad institucional, que permitid estructurar la informacién

necesaria para la evaluaciéon metodoldgica de los casos.
e Gestidon de proyectos virtuales como soporte de trazabilidad institucional

El primer entorno corresponde a un portafolio institucional de proyectos, estructurado
como un sistema web de consulta que organiza los proyectos académicos en
formato de catdlogo digital. Tal como se observa en la Figura 6, este entorno

presenta:

a. Organizacion cronoldgica por anos mediante un sistema tipo acordedn;
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b. Clasificacion de proyectos por categorias (formativos, investigacion,

vinculacion, entre otros);
c. Visualizacion de registros con titulo, fecha y tipo de proyecto;

d. Opciones de filtrado y navegacion por niveles y tipologias.

PORTAFOLIO DE PROYECTOS

Todss

preyectas i tuiacin (T Tasis)

o e €5V b e cobrrscatagoria, ttdo, descrpedon, par Sckpantex, facka(F1YY MVECD)
[ T T——

2020

1. (OIS Mosels precictve de desercin esrcmi

% I ronstcs coucatvs con Arduino

3. QRN Sitorma de manitorss ambicrtal paa i

« 2028

1. CEEEESY Capacitacion digital para emprendedores rurdies

a Sistema web para gestidn de prictica: preprofesionales

Figura é. Portafolio institucional de proyectos (Unidad de Entornos Experimentales).
Fuente: Captura del sistema institucional (UPEC).

Esta estructura permitid establecer una ruta clara de trazabilidad, en la cual cada

proyecto pudo ser:
a. ldentificado como registro institucional;
b. Ubicado dentro de una categoria especifica;
c. Asociado a un periodo académico;
d. Vinculado con sus evidencias metodoldgicas y tecnoldgicas.

En términos operativos, el portafolio fue utilizado como un mecanismo de consulta
guiada, donde el evaluador accedid a los proyectos mediante filtros por categoria y
navegacion por periodos, garantizando que los casos analizados correspondieran a

produccién académica real y verificable.

En consecuencia, el portafolio de proyectos cumplid las siguientes funciones dentro

del proceso de validacion:
a. Funcion documental, al evidenciar la existencia formal de los proyectos;
b. Funcidon de trazabilidad, al permitir su localizacion y clasificacion;
c. Funcion de soporte metodoldgico, al vincular cada caso con sus evidencias.
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e Enforno virtual informativo como soporte de transferencia metodolégica

El segundo entorno HTML, presentado en la Figura 7, corresponde a un maodulo
informativo orientado a la socializacion y uso de la metodologia propuesta. Este

sistema organiza las estructuras del modelo mediante niveles de complejidad:
a. Nivel bdsico, asociado a proyectos formativos y de aula;
b. Nivel medio, correspondiente a proyectos de titulacion y semilleros;

c. Nivel alto, orientado a proyectos de investigacidon con mayor rigurosidad.

Visualizaciéon de Proyectos por Nivel

Seleccione el nivel del proyecto y descargue la plantilla correspondiente

Nivel Basico Nivel Medio Nivel Alto
Proyectos formativos que no necesitan Proyectos de titulacion y semilleros que Proyectos que requieren validacion estricta y
validacién de un experto. deben ser validados por un tribunal o un aprobacion de un grupo de expertos.

experto en el drea Corresponden a proyectos de investigacion
« Proyectos académicos formal
« Proyectos de titulacion

Descargar plantilla « Proyectos de investigacién
. " Descargar plantilla
« Proyecto de simulacion garp

Descargar plantilla
« Proyectos semilleros Ll

Descargar plantilla + Proyectos de vinculacion
Descargar plantilla
Descargar plantilla

© 2026 - Sistema de Gestion de Proyectos

Figura 7. Visualizacion de proyectos por niveles

Cada nivel incluye la opcidn de descargar plantillas metodoldgicas, lo que permite
a los estudiantes acceder directamente a las estructuras del modelo y aplicarlas en

SuUs proyectos.
Este entorno cumple un rol clave en la validacién, ya que:
a. Facilita la adopcion del modelo por parte de los usuarios;
b. Estandariza la estructura de los proyectos;
c. Promueve la integracion progresiva de tecnologias 4.0;
d. Permite operacionalizar el modelo como herramienta de guia.

e Relacién entre ambos entornos dentro del proceso de validacion
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Ambos sistemas HTML cumplen funciones diferenciadas pero complementarias:

a. El entorno virtual de gestion de proyectos asegura la trazabilidad institucional

y la identificacion de los casos;

b. Elweb informativo permite la aplicacion prdctica de la metodologia mediante

plantillas y guias.
Esta relacion establece un flujo coherente dentro del proceso de validacion:
1. El proyecto se registra y organiza en el portafolio institucional;
2. El estudiante utiliza las plantillas del html informativo para estructurarlo;
3. El proyecto genera evidencias metodoldgicas y tecnoldgicas;
4. Dichas evidencias son evaluadas mediante la matriz de validacion.
e Aporte de los entornos HTML a la validacion del modelo

La incorporacién de estos entornos permitid fortalecer el proceso de validaciéon en

tres aspectos fundamentales:

a. Consistencia metodoldgica, al estandarizar la esfructura de los proyectos

mediante plantillas;

b. Trazabilidad documental, al vincular cada caso con su registro institucional y

sus evidencias;
c. Aplicabilidad del modelo, al facilitar su uso directo por parte de los estudiantes.

En consecuencia, el uso de los entornos HTML no constituyd la validacion del modelo
en si misma, sino el soporte operativo que permitid comprobar su aplicabilidad en el
entorno académico, evidenciando que la metodologia puede ser utilizada como

guia estructurada para el desarrollo de proyectos con integracién de tecnologias 4.0.
4.1.3.6. Validacion técnica del modelo de simulacion

La validacion técnica se orientdé a comprobar la funcionalidad de los modelos de

simulacion en contexto académico, evaluando su capacidad para:
e Representar procesos;
e Comparar escenarios;

e Generarindicadores.
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Los resultados mostraron mejoras en tiempo de ciclo, exactitud, fill rate y reduccion
de errores en escenarios simulados. Sin embargo, estos resultados corresponden a un
entorno académico y no constituyen validacion industrial. Para mdas detalles revisar el

anexo 5
4.1.3.7. Validacién comparativa modelo propuesto vs metodologia tradicional
La comparacion permitié observar diferencias en:

a. organizacion metodoldgica;

b. trazabilidad;

c. integracion tecnoldgica;

d. calidad documental;

e. Uso de laboratorios.

Estas diferencias se evidenciaron conforme a los criterios definidos en la Tabla 61 y a

la estructura de validacién descrita previamente.

No obstante, es importante precisar que el objetivo de esta validacion no fue
demostrar superioridad absoluta del modelo, sino verificar su aplicabilidad como guia

metodoldgica.
En este sentido, los resultados indican que el modelo:
a. facilita la estructuracién del proyecto;
b. orienta el uso de tecnologias 4.0;
c. mejora la organizacién de evidencias;
d. y promueve una integracién mds clara entre componentes.
La validacién se sustentd en:
a. 9 proyectos académicos;
b. 33 estudiantes;
c. un caso de simulacién aplicado.
Asimismo, la gestidn de los proyectos se evidencié mediante:
a. un portafolio HTML organizado por anos;

b. y un HTML informativo con plantillas y estructuras metodoldgicas.
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En consecuencia, se concluye que el modelo metodoldgico es aplicable en el
entorno académico como heramienta de guia, permitiendo orientar a los
estudiantes en el uso de tecnologias 4.0 y en la estructuracion de proyectos virtuales,

sin que ello implique una validacion definitiva en contextos empresariales.

La validacion del modelo metodolégico basado en logistica 4.0 en el entorno
académico permitié comprobar su aplicabilidad como estructura organizada para
el desarrollo de proyectos virtuales en la carrera de Logistica y Transporte. Los
resulfados evidenciaron que el modelo no solo ofrece una secuencia metodoldgica
clara, sino que también favorece la articulacion entre fases, entregables, tecnologias
4.0, uso de laboratorios y generacion de evidencias verificables, superando
parcialmente la l6gica tradicional de proyectos desarrollados de forma aislada y con
limitada trazabilidad. La validacidon comparativa permitid verificar la aplicabilidad
académica del modelo metodoldégico propuesto frente a una metodologia
tradicional de gestidon de proyectos. Los resultados evidenciaron que el modelo
facilitdé la organizacion de fases, la definicion de entregables, la frazabilidad de
evidencias y la artficulacion entre fecnologias 4.0, laboratorios y criterios de
evaluaciéon. Sin embargo, esta validacidn no debe interpretarse como una
demostracién de superioridad absoluta ni como una validacion definitiva en
contextos empresariales, debido a que se desarrolld en un entorno académico
delimitado, con proyectos formativos, evidencia documental y un caso de simulacion
aplicado. En consecuencia, el modelo se considera pertinente y aplicable como guia
metodoldgica para la gestion de proyectos virtuales en la carrera de Logistica vy
Transporte, y requiere futuras aplicaciones en contextos interinstitucionales vy

productivos para ampliar su alcance.
42. DISCUSION

Los resultados del diagndstico evidenciaron que la Carrera de Logistica y Transporte
de la UPEC cuenta con recursos tecnoldégicos asociados a la logistica 4.0,
especialmente en laboratorios orientados a simulacién, tecnologias inmersivas,
andlisis de datos y operaciones logisticas. Sin embargo, la presencia de infraestructura
no garantizd por si sola una integracion metodoldégica homogénea en los proyectos
académicos. Este hallazgo coincide con el enfoque de Vial (2019), quien sostiene que
la transformacion digital no depende Unicamente de la incorporacién de
herramientas tecnoldgicas, sino de cambios organizacionales, metodoldgicos vy

estratégicos que permitan articular la tecnologia con los objetivos institucionales.
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En relacion con la logistica 4.0, los resulfados se alinean con los planteamientos de
(Winkelhaus y Grosse, (2020) y (Calatayud y Katz, (2019), quienes explican que la
digitalizaciéon logistica requiere integraciéon entre tecnologias, datos, procesos y toma
de decisiones. En el caso analizado, las tecnologias identificadas se encontraron
presentes en diferentes niveles; no obstante, su aplicacién en proyectos académicos
mostréd  dispersion metodoldgica. Por tanto, la brecha principal no se ubicd
Unicamente en la disponibilidad tecnoldégica, sino en la falta de una estructura
comun que permitiera aplicar dichas tecnologias de forma sistemdtica en proyectos

virtuales.

El andlisis de los proyectos desarrollados entre 2023 y 2025 permitié identificar distintos
niveles de virtualizacién, frazabilidad y uso de tecnologias 4.0. Esta situacién confirma
lo planteado por Kerzner (2009) y el Project Management Institute (2021), en cuanto
a que la gestion de proyectos requiere planificacion, organizaciéon, seguimiento,
control y documentacion de resultados. En el contexto estudiado, varios proyectos
integraron simulacion, modelado, plataformas digitales o herramientas colaborativas;
sin embargo, estas aplicaciones se desarrollaron de manera aislada y sin una matriz

institucional que articulara objetivo, tecnologia, fase, resultado e indicador.

Este resultado también se relaciona con los aportes de Paragarino et al. (2024)y Ting
et al. (2023), quienes destacan que el uso de simulacién y entornos virtuales puede
fortalecer el aprendizaje aplicado en dreas técnicas y logisticas. No obstante, los
hallazgos de la presente investigacion muestran que el uso de estas herramientas
requiere una estructura metodoldgica que oriente su aplicaciéon, debido a que la
virtualizacion de proyectos no consiste Unicamente en utilizar plataformas digitales o
entregar productos en linea, sino en asegurar trazabilidad, control de evidencias,

criterios de evaluacion e integracion tecnoldgica.

El modelo metodoldgico propuesto respondié directamente a las brechas
tecnoldgicas, metodoldgicas y formativas identificadas en el diagndstico. Su principal
aporte fue estructurar la gestidn de proyectos virtuales mediante fases, dominios
tecnoldgicos, productos esperados, indicadores y evidencias. Este resultado se
relaciona con Rad et al. (2025), quienes senalan la necesidad de modelos
metodoldgicos que integren tecnologias digitales, aprendizaje basado en proyectos
y vinculacion con casos reales en contextos de educacidon en ingenieria y logistica

4.0.
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Desde el punto de vista metodoldgico, el modelo fortalecid la relacion entre logistica
4.0, simulacion académica y gestion de proyectos virtuales. La incorporacion de fases
permitic ordenar el proceso; los dominios tecnoldgicos facilitaron la seleccion de
herramientas; los indicadores permitieron evaluar el desempeno; y las evidencias
digitales aseguraron trazabilidad. Estos aspectos guardan relacion con Law y Kelton
(1991)y Banks et al. (2010), quienes sostienen que la simulacion permite evaluar
escenarios, reducir riesgos y apoyar la toma de decisiones antes de intervenir sistemas

reales.

La validacion del modelo permitié establecer que la propuesta fue aplicable al
entorno académico de la carrera, especialmente porque facilitd la estandarizacion
de fases, la organizacion de evidencias y la comparacion frente a una metodologia
tradicional. La comparacién no debe interpretarse como una demostracion de
superioridad absoluta del modelo, sino como una evidencia de aplicabilidad en el
contexto académico evaluado. En este sentido, los resultados sugieren que el modelo
propuesto ofrece mejores condiciones para organizar la gestion de proyectos

virtuales, integrar tecnologias 4.0 y documentar evidencias verificables.

El aporte institucional de la investigacion radica en que el modelo puede convertirse
en una herramienta de articulaciéon entre asignaturas, laboratorios, proyectos de
titulacion, investigacién formativa y vinculacion. Esto permite que los laboratorios no
funcionen Unicamente como espacios de prdctica aislada, sino como entornos de
experimentacion, validaciéon y transferencia de conocimiento. En consecuencia, la
propuesta contribuye a consolidar una cultura académica orientada a la logistica

4.0, la innovacion educativa y la toma de decisiones basada en evidencia.
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5.1.

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

En relacion con el diagndstico del nivel de implementacion y uso de
tecnologias 4.0, se concluyd que la Carrera de Logistica y Transporte de la
UPEC cuenta con infraestructura tecnolégica y laboratorios vinculados con
simulacion, tecnologias inmersivas, andlisis de datos y operaciones logisticas.
Sin embargo, el uso de estos recursos en proyectos académicos presentd una
integracion heterogénea, con diferencias en el nivel de virtualizacion,
trazabilidad, documentacion técnica y articulacion metodoldgica.

Respecto a la gestion de proyectos virtuales, se determind que los proyectos
desarrollados en la carrera entre 2023 y 2025 presentaron distintos niveles de
madurez metodoldégica. Algunos incorporaron herramientas  digitales,
simulacion o tecnologias 4.0, pero no siempre evidenciaron una relacion clara
entre problema, objetivo, tecnologia utilizada, indicadores de desempeno,
validaciéon y evidencia final. Esta situacién confirmd la necesidad de
establecer una metodologia comun para orientar el desarrollo de proyectos
virfuales.

En relaciéon con la propuesta metodoldgica, se concluyd que el modelo
basado en logistica 4.0 permitié organizar la gestion de proyectos virtuales
mediante fases, dominios tecnoldgicos, entregables, indicadores y evidencias
verificables. Esta estructura contribuyd a reducir la dispersion metodoldgica y
a fortalecer la relacién entre simulacion, analitica de datos, tecnologias
digitales y gestion académica de proyectos.

La validacion del modelo metodolégico evidencid que la propuesta fue
aplicable al entorno académico de la carrera, debido a que permitid
estructurar proyectos virtuales con mayor trazabilidad, integracion
tecnoldgica y claridad en la documentacion de resultados. La comparacion
frente a la metodologia tradicional mostré que el modelo propuesto ofrece
mejores condiciones para planificar, ejecutar, controlar y evaluar proyectos

con enfoque de logistica 4.0.
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Se concluyéd que el modelo metodologico desarrollado confribuyd al
fortalecimiento de la gestién de proyectos virtuales en la Carrera de Logistica
y Transporte de la UPEC, al articular tecnologias 4.0, simulacion académica,
laboratorios especializados y criterios de validacidén. De esta manera, se
cumplié el objetivo general de la investigacion y se respondié a la formulacion
del problema planteada.

La investigacidon permitid responder las preguntas de investigacion, al
identificar el nivel de implementacion tecnoldgica, reconocer las brechas
metodoldgicas y tecnoldgicas, estructurar un modelo basado en logistica 4.0
y comprobar su aplicabilidad en el entorno académico. En consecuencia, la
propuesta constituye una base metodoldégica replicable para proyectos
académicos, de titulacion, investigacion, semilleros y vinculacion.

Como alcance final, se concluyd que el modelo puede fortalecer la
articulacion entre docencia, laboratorios, investigacion aplicada e innovacion
educativa. No obstante, su consolidacion requiere seguimiento institucional,
actualizacién tecnoldgica permanente y aplicacidon progresiva en nuevos

proyectos y contextos académicos.

5.2. RECOMENDACIONES

Implementar progresivamente el modelo metodolégico propuesto en
asignaturas relacionadas con logistica de almacenes, transporte, simulacion,
diseno de procesos, analitica de datos y tecnologias 4.0, con el fin de
fortalecer la gestion de proyectos virtuales desde etapas tempranas de
formacion.

Estandarizar plantillas, rdbricas, matrices de validaciéon y formatos de evidencia
para proyectos académicos, de titulacion, semilleros, investigacion vy
vinculaciéon, de manera que todos los proyectos mantengan trazabilidad entre
problema, objetfivos, metodologia, tecnologias utilizadas, indicadores vy
resultados.

Fortalecer la articulacién entre los laboratorios de la carrera y los proyectos
académicos, priorizando actividades que integren simulacion, fecnologias
inmersivas, andlisis de datos, plataformas colaborativas y herramientas de
gestion digital.

Capacitar a docentes y estudiantes en el uso del modelo metodoldgico,

especialmente en formulacidn de proyectos virtuales, seleccidon de
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tecnologias 4.0, definicion de indicadores, validacion de escenarios vy
documentacion técnica de evidencias.

Aplicar el modelo metodoldgico en proyectos de vinculacion con el sector
productivo, con el propdsito de evaluar su pertinencia en contextos reales y
fortalecer la transferencia de conocimiento desde la universidad hacia el
enforno externo.

Actualizar peridédicamente la matriz de tecnologias 4.0 utilizadas en la carrera,
considerando nuevas herramientas, plataformas, simuladores y sistemas
digitales que puedan incorporarse a los proyectos virtuales.

Realizar seguimiento institucional a la aplicacion del modelo mediante
indicadores de cumplimiento, calidad de evidencias, uso de laboratorios,
productos generados y nivel de integracion tecnoldégica alcanzado por cada

proyecto.
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Anexo 3. Delimitacion de tecnologias nucleo de logistica 4.0

software (SDN)

red

datos en operaciones
logisticas

Tecnologia Clasificacion por | Rol en logistica 4.0 Tipo de relacién
capa
Internet de las Cosas (loT) Capa de | Permite capfura de Parte directa
percepcion y | datos en tiempo real
conectividad en almacenes,
tfransporte y
produccion
Internet Industrial (lloT) Capa de | Conecta maquinaria y Parte directa
integracién industrial | sistemas logisticos
infeligentes
Comunicacion mdquina- | Capa de | Automatiza Parte directa
mdAquina (M2M) comunicacién infercambio de datos
automatizada sin intervencién
humana
Redes mdviles 5G Capa de | Soporta baja latencia Impacto
conectividad y alta velocidad para
avanzada operaciones logisticas
en tiempo real
Redes emergentes 6G Capa de | Potencial soporte para Impacto futuro
conectividad futura | logistica
hiperconectada e
inteligencia distribuida
Redes privadas LTE Capa de | Mejora seguridad y Impacto
infraestructura  de | estabilidad en centros
red logisticos
WiFi industrial Capa de | Conectividad en Parte directa
infraestructura local | almacenes
infeligentes
Redes definidas por | Capa de gestion de | Optimiza tréfico de Impacto

procesamiento local

automatizacion
equipos logisticos

en

Interoperabilidad industrial | Capa de | Permite que ERP, WMS Parte directa
integracién y TMS trabajen de
sistémica forma integrada
Arquitectura orientada a | Capa de | Facilita infegracién de Impacto
servicios (SOA) arquitectura digital plataformas logisticas
Interfaces de | Capa de | Permite conexion entre Parte directa
programacién (API) integracion de | plataformas digitales
sistemas logisticas
Tecnologia Capa Tecnoldgica Funcién en Logistica | Tipo de Relacién
4.0
Sensores inteligentes Capa de | Capturan datos de Parte directa
percepcion temperatura,
movimiento,
ubicaciéon y estado de
mercancias
Redes de sensores | Capa de | Transmiten datos en Parte directa
inaldmbricos comunicacion tiempo real dentro de
almacenes %
fransporte
Sistemas embebidos Capa de | Permiten Impacto

corto alcance

procesos logisticos

RFID Capa de | Confrol de inventarios Parte directa
identificacion y |y seguimiento de
trazabilidad productos

NFC Capoa de | Validacién y | B Impacto
identificacion de | autenticacién en
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Localizacién en
real (RTLS)

fiempo

Capa de monitoreo
y seguimiento

Seguimiento dindmico
de activos y flotas

Parte directa

Telemetria industrial Capa de monitoreo | Supervision de Parte directa
remoto vehiculos y maquinaria
logistica
Drones industriales Capa de | Inventarios Impacto
automatizacion automatizados y
fisica distribucion en Ultima
milla
Wearables industriales Capa de | Apoyo a operarios en Impacto
interaccién picking y control
humano-mdguina logistico
Exoesqueletos Capa de asistencia | Mejora ergonomia vy | [§ Impacto
fisica productividad en
almacenes

Tecnologia

Capa Tecnoldgica

Funciéon en Logistica
4.0

Tipo de Relacién

Computacién en la nube

Capa de
procesamiento
centralizado

Permite
almacenamiento
masivo y andlisis de
datos logisticos

Parte directa

Manufactura en la nube

Capa de

Integra produccién vy

Impacto

integracién logistica digitalmente
productiva
Edge Computing Capa de | Procesa datos cerca Parte directa
procesamiento del origen (almacenes,
distribuido vehiculos)
Fog Computing Capa intermedia de | Reduce latencia entre Impacto
procesamiento nube vy dispositivos loT
HPC (High Performance | Capa de cdmputo | Optimizacién de rutas, Impacto
Computing) avanzado simulaciones

complejas
predictivo

y andlisis

Computacién cudntica

Capa emergente de
optimizacion

Potencial para resolver
problemas  logisticos

Impacto futuro

avanzada altamente complejos
Plataformas loT Capa de | Gestionan dispositivos Parte directa
integracién de datos | conectados en
cadena de suministro
Al en el borde (Edge Al) Capa de | Permite decisiones Parte directa
inteligencia auténomas en tiempo
distribuida real
Tecnologia Capa Tecnoldgica Funcién en Logistica | Tipo de Relacién
4.0
Big Data Capa de gestion | Permite almacenar y Parte directa
masiva de datos procesar grandes
volUmenes de datos
logisticos
Analitica descriptiva Capa analitica Analiza datos histéricos Parte directa
de inventarios y
fransporte
Andalitica predictiva Capa analitica Prediccién de Parte directa
demanda vy tiempos
de enfrega
Analitica prescriptiva Capa analitica | Recomienda Parte directa
avanzada decisiones éptimas en
rutas y stock
Inteligencia Artificial Capa de | Automatiza decisiones Parte directa
intfeligencia en cadena de
computacional suministro
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Machine Learning Capa de | Optimiza procesos Parte directa
aprendizaje mediante aprendizaje
automdatico de patrones
Deep Learning Capa de redes | Aplicaciones en vision Impacto
neuronales artificial y predicciéon
profundas avanzada
Visién por computadora Capa de | Confrol automatizado Impacto
percepcion en almacenes y
inteligente clasificacion de
productos
Procesamiento de | Capa de | Automatiza atencion Impacto
lenguaje natural (NLP) interaccién al cliente y gestiéon
inteligente documental
Blockchain Capa de seguridad | Garantiza tfrazabilidad Impacto
y confianza digital y fransparencia en la | estratégico
cadena de suministro
IA generativa Capa emergente de | Generacién Impacto
apoyo cognitivo automdtica de | emergente

reportes, simulaciones
y planificacién

Trazabilidad digital

Capa de aplicacion
logistica

Seguimiento  infegral
de productos  en
tiempo real

Parte directa

Tecnologia

Capa Tecnoldgica

Funciéon en Logistica
4.0

Tipo de Relacién

Automatizaciéon industrial

Capa de
automatizacion
fisica

Optimiza procesos
logisticos sin
intervencién humana

Parte directa

Robots industriales

Capa de sistemas

Automatizacion de

Parte directa

ciberfisicos picking, embalaje vy
clasificacion
Cobots (robots | Capa humana- | Trabajo  colaborativo | &) Impacto
colaborativos) mdqguina en almacenes
infeligentes
AMR (Robots moéviles | Capa de movilidad | Transporte auténomo Parte directa
auténomos) inteligente dentro de centros
logisticos
AGV (Vehiculos guiados | Capa de movilidad | Movilizaciéninterna de | 4 Parte directa
automdticamente) automatizada mercancias
PLC (Controladores légicos | Capa de control | Controlan procesos | [§ Impacto
programables) industrial automatizados en
centros logisticos
Hiperautomatizacién Capa  estratégica | Infegra IA, RPA vy | [ Parte directa
de automatizacion | automatizacion
infegral avanzada en la

cadena logistica

Tecnologia Capa Tecnoldgica Funcién en Logistica | Tipo de Relacion
4.0
Gemelo digital Capa de | Replica digital de Parte directa
virtualizacion procesos logisticos en
avanzada tiempo real
Hilo digitall Capa de | Conecta informacion Impacto

integraciéon de datos

desde diseno hasta
operacioén logistica

Simulacién discreta

Capa de modelado

Permite analizar flujos

Parte directa

y optimizacion logisticos antes de
implementarlos
Simulaciéon  basada  en | Capa de modelado | Analiza E impacto
agentes complejo comportamiento

dindmico de sistemas
logisticos
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CAD / CAE/ CAM Capa de disefio | Disefio de Impacto
digital instalaciones logisticas
y layout de
almacenes
Realidad virtual (VR) Capa inmersiva Capacitacion y Impacto
simulacion de
procesos logisticos
Realidad aumentada (AR) | Capa inmersiva | Apoyo en picking vy Impacto
aplicada mantenimiento
Realidad extendida (XR) Capa inmersiva | Integracion de VR y AR Impacto
infegrada en entornos logisticos
Metaverso industrial Capa de | Espacios virtuales Impacto
ecosistema digital colaborativos para | emergente

planificacion logistica

Tecnologia Capa Tecnolégica Funcién en Logistica | Tipo de Relacién
4.0
Manufactura aditiva Capa de | Produccion flexible Impacto
produccién digital cercana al punto de
consumo
Impresidon 3D Capa de | Reduccidn de Impacto
fabricacién digital inventarios y
personalizacién de
piezas
Manufactura digital Capa de | Digitaliza procesos Impacto
integracién digital productivos
conectados a logistica
Manufactura inteligente Capa de sistemas | Integra sensores, 1A y Impacto
ciberfisicos automatizacion en | estratégico
producciéon
Impresién 4D Capa emergente de | Materiales que Impacto futuro
fabricacién cambian con el
avanzada entorno (potencial
futuro)
Materiales inteligentes Capa de innovacion | Mejoran  desempeino Impacto
avanzada en emboalaje y
fransporte

Tecnologia

Subcapa

Funcién en Logistica
4.0

Tipo de Relacién

Ciberseguridad industrial Seguridad operativa | Protege sistemas | [ Parte directa
logisticos
automatizados contra
ataques
Seguridad ICS (Industrial | Seguridad de | Protege PLC, robots y | [ Parte directa
Control Systems) confrol sistemas de
automatizacion
Zero Trust Arquitectura de | Confrol de acceso Impacto

seguridad

estricto en redes
logisticas digitales

estratégico

Criptografia avanzada

Proteccion de datos

Asegura trazabilidad y
fransmision segura de
informacion

Parte directa

Herramienta Capa Tecnolégica Funcion en Logistica | Tipo
4.0
Sistemas ERP Gestion empresarial | Integran compras, Directa
infegrada inventarios y finanzas
Sistemas MES Ejecucion de | Conectan produccion Impacto
manufactura con logistica
SCADA Supervision y control | Monitorea procesos Impacto
industriales en tiempo
real
Sistemas WMS Gestion de | Confrol  digital de Directa
almacenes inventarios y picking
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Sistemas TMS Gestion de | Optimizacién de rutas Directa
fransporte y flotas
Sistemas APS Planificacién Planificacién y Directa
avanzada programacion
optimizada
Gestion de cadena de | Integracion fotal de | Sincronizacion de Directa
suministro digital la supply chain proveedores y clientes
Gestion del ciclo de vida | Gestidn estratégica | Integra diseno- Impacto
del producto (PLM) produccién-logistica
Business Intelligence (BI) Andalitica Visualizacion y andlisis Directa
empresarial de KPIs logisticos
Mantenimiento predictivo Gestion  inteligente | Reduce  fallos  en Impacto
de activos equipos logisticos
Mantenimiento basado en | Gestidon operativa Intervenciéon segin Impacto
condicion datos en tiempo real
Trazabilidad digital Aplicacion logistica | Seguimiento  integral Directa
de mercancias
Gestidon documental digital | Administracién Automatiza flujos Impacto
digital documentales
logisticos
Plataformas colaborativas | Ecosistema digital Coordinacién entre Directa
digitales actores logisticos
Automatizacién  robdtica | Automatizacion Automatiza tareas Impacto
de procesos (RPA) administrativa repetitivas en logistica
Gestion energética | Gestion sostenible Optimiza consumo Impacto
inteligente energético en centros
logisticos
Optimizacién logistica | Inteligencia Mejora eficiencia en Directa
digital aplicada rutas y
almacenamiento
Inventarios inteligentes Gestion Control dindmico de Directa
automatizada stock
Marketplaces industriales | Ecosistema Integracién digital B2B Impacto
digitales comercial estratégico
Sisternas de monitoreo de | Seguimiento Control en tiempo real Directa
activos inteligente de equipos y flotas
Enfoque / Paradigma Tipo Relacién con Logistica | Enfoque / Paradigma

4.0

Lean Manufacturing

Enfoque operativo

Base de eficiencia
previa a digitalizacién

Lean
Manufacturing

Lean Logistics

Enfoque logistico

Optimiza procesos
antes de automatizar

Lean Logistics

Just inTime Modelo de Reduce inventarios | JustinTime
produccién mediante
sincronizacion
Kaizen Filosofia de mejora Cultura | Kaizen
continua organizacional clave
Six Sigma Metodologia de Mejora procesos | Six Sigma
calidad logisticos digitales
Gestion por procesos Modelo Parte estructural Gestion por procesos

organizacional

Reingenieria de procesos

Transformacion
organizacional

Base
digitalizacion

para

Reingenieria de

procesos

Gestidn de calidad total

Cultura de calidad

Soporte estratégico

Gestion de calidad
total

Integracién de la cadena
de suministro

Enfoque sistémico

Parte directa

Integracién de la
cadena de suministro

Produccion flexible Modelo productivo Impacto en | Produccién flexible
logistica
Personalizacion masiva Estrategia Requiere logistica | Personalizacion
competitiva digital masiva
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Fabrica inteligente

Modelo industrial 4.0

Parte directa

Fdbrica inteligente

Manufactura inteligente Modelo tecnolégico Impacto estructural | Manufactura
infeligente

Logistica 4.0 Paradigma central NUcleo del estudio | Logistica 4.0

Cadena de suministro | Modelo digital Parte directa Cadena de suministro

digital infegrado digital

Organizacién basada en
datos

Modelo de gestiéon

Parte directa

Organizacién basada
en datos

Transformacioén digital

Estrategia
organizacional

Parte estructural

Transformacién digital

Gobernanza de datos

Gestion  estratégica
de datos

Parte directa

Gobernanza de datos

Interoperabilidad
organizacional

Integracion
sistémica

Parte directa

Interoperabilidad
organizacional

Economia circular Modelo sostenible Impacto | Economia circular
estratégico
Sostenibilidad industrial Enfoque ambiental Impacto Sostenibilidad
industrial
Industria centrada en el | Paradigma  socio- Impacto Industria centrada en
humano tecnoldgico el humano
Resiliencia organizacional | Capacidad Parte directa Resiliencia
adaptativa organizacional

Sistemas sociotécnicos

Enfoque tedrico

Marco conceptual

Sistemas sociotécnicos

Cultura de innovacion

Dimensién cultural

Parte estructural

Cultura de innovacion

Innovacién abierta Modelo Impacto | Innovacién abierta
colaborativo estratégico

Diseno centrado en el | Enfoque de Impacto Diseno centrado en el

usuario desarrollo usuario

Ergonomia digital Adaptacién Impacto Ergonomia digitall
tecnoldgica

Colaboracion humano- | Modelo operativo Impacto | Colaboracion

robot tecnolégico humano-robot

144



Anexo 4. Matriz maestra para identificar proyectos de titulacién periodo académico 20258

N.° | Proyecto Tipo de Uso de Tipo de Uso de Uso de Nivel de Trazabilidad | Aprovecha Punt Nivel Observacio
proyecto plataformas enfregables simulacién tecnologia estandarizacién y miento de aje final de nes
digitales o s4.0 metodolégica evidencias laboratorios total virtualiza
modelado digitales e cién
virtual infraestructu
ra
1 Diseno Proyecto Alto: usa Aplicaciéon Medio: Medio: Alto: enfoque Medio: Bajo: se 11 Media El
de una de aplicaciéon movil, incorpora app movil, cuantitativo, contempla detallan 6 documento
aplicacié | titulaciéon movil, Visual arquitectura solucion de | Bl, base de | operacionalizacién de registro de equipos y muestra un
n movil Studio, del sistema, VRP y una datos, variables, andlisis enfregas, software, proyecto
para el Android modelo de “simulacion seguimient estadistico y seguimiento pero no se claramente
marketin Studio, datos, del proceso | oderutay metodologia XP derutay evidencia digitalizado
g digital y PostgreSQL y prototipos, de marketing pruebas de uso de y con
control andlisis con prueba de compra”, digital; no usabilidad, laboratorios desarrollo
de Power BI usabilidad, aungue no se pero la especializad real de
distribuci estudio se observa evidencia trazabilidad os software. La
6n de econdémico simulacién loT, gemelo digital mayor
ropa de avanzada digital o integral no fortaleza
la tienda ni 3D automatiza se desarrolla estdenla
Estilo cién a nivel construccid
industrial empresarial n del
completo aplicativoy
enla
formalizacié
n
metodoldgi
ca; la
principal
limitacion es
que la
virtualizacid
nse centra
en software
operativo y
no en
simulacion
avanzada o
infraestructu
ra de
laboratorio.
2 Gestion Proyecto Medio: el Modelo de Bajo: no se Medio: Alto: usa SCOR, ISO Medio: el Bajo: no se 9/16 Medio- Es un
logistica de documento gestion evidencia propone 9001:2015, propio observa uso baja proyecto
y fitulacion diagnostica logistica, simulacién ERP, app operacionalizacién de documento de fuerte en
eficienci uso de diagndstico ni para variables, métodos reconoce laboratorios diagnéstico,
a herramientas | SCOR, modelado conductor analiticos/inductivo/de que la o estandariza
operativa tecnoldgicas | matrices, virtual es, escdner | ductivo y medicién de trazabilidad infraestructu ciony
enla y propone indicadores, como QR, desempeno adn es ra propuesta
empresa ERP, apps metas, riesgos, component | impresoras manual en tecnoldgica de
Encomie moviles, QR, propuestas e térmicas, partesy que | institucional digitalizacid
ndas GPSy tecnoldgicas encuestas debe n, pero mds
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N.° | Proyecto Tipo de Uso de Tipo de Uso de Uso de Nivel de Trazabilidad | Aprovecha Punt Nivel Observacio
proyecto plataformas enfregables simulacién tecnologia estandarizacién y miento de aje final de nes
digitales o s4.0 metodolégica evidencias laboratorios total virtualiza
modelado digitales e cién
virtual infraestructu
ra
Ecuador dashboards, metodoldgi | automatiza fortalecerse especializad orientado a
S.AS. pero varias co central das, GPS y con a redisefo
son dashboard indicadores organizacio
recomendac s KPI automatiza nal que a
iones, no dosy virtualizacid
implementac control n
ién completa documental implementa
digital da. Las
tecnologias
aparecen
sobre todo
como hoja
de ruta de
mejora, no
como
despliegue
ya
consolidad
o.

3 La Proyecto Medio: Diagnéstico Alto: usa Medio: hay | Alto: emplea enfoque Medio: hay Bajo: no se 12/1 Medio- Fortalezas:
gestion de infegra comparativo, simulacion digitalizaci mixto, énfasis en evidencia 6 alta integracion
logistica fitulacion registros modelo en FlexSim on, operacionalizacién de trazabilidad, | uso formal metodoldgi
yla digitales en integral de para software, variables y una inventario y de ca séliday
competiti una de las gestion representar | dashboard estructura control, laboratorios uso claro de
vidad del floricolas, logistica, la sy control metodoldgica basada pero en especializad simulacion
sector matrices de matriz operacion en tiempo en SCOR, BSC, parte del os de la para validar
floricola evaluacién, ponderada, actualy la real Gunasekaran y Porter caso universidad mejoras.
de los reportes simulaciones mejora en propuestos, persisten como parte Limitacion
cantones automatizad del estado ambas pero no se registros central del principal: la
Pedro 0s actualy de floricolas evidencia manuales y frabajo digitalizacid
Moncayo propuestos y mejora una la nyla
y Bolivar apoyo de arquitectur digitalizacié frazabilidad

FlexSim en la a 4.0 nno es no estan
fase de robusta homogéne implementa
andlisis implement a das con el
ada de mismo nivel
extremo a en todos los
extremo procesos y
empresas
analizadas.

4 Diseno Proyecto Alto: usa Programa de Medio: no Alto: Alto: presenta hipdtesis, | Alto: Alto: las 13/1 Alta Es el
de un de Python, pesaje con A, usa incorpora operacionalizacién de maneja pruebas y 6 proyecto
program fitulacion TensorFlow, datasets de simulacion inteligencia | variables, andlisis datasets, entrenamie con mayor
a para el Google imdgenes, discreta artificial, estadistico con T de archivos ntos se nivel de
pesaje Colab, Excel, | modelos fipo aprendizgj Excel, realizaron virtualizacid
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N.° | Proyecto Tipo de Uso de Tipo de Uso de Uso de Nivel de Trazabilidad | Aprovecha Punt Nivel Observacio
proyecto plataformas enfregables simulacién tecnologia estandarizacién y miento de aje final de nes
digitales o s4.0 metodolégica evidencias laboratorios total virtualiza
modelado digitales e cién
virtual infraestructu
ra
de TFRecord y entrenados, FlexSim, e Student apareada y prediccione | conun n de los dos:
vehiculos procesamien | evaluacién de pero si profundo, validacién del modelo s, equipo de desarrolla
de carga to digital de rendimiento, modelado vision por comparacié | la UPEC en un sistema
pesada a imdagenes; comparacion computaci computad n contra el digital
partir de ademads con bdscula onal ory pesos reales | laboratorio propio, usa
imagene plantea un fradicional y mediante automatiza y evidencia de Realidad IArealy
scon programa prueba redes cién del cuantitativa | Virtualy aprovecha
Inteligen funcional de estadistica neuronales pesaje, de Simulacién infraestructu
cia pesaje por convolucio clarament desempeno | de Logistica ra
Artificial vision nalesy e alineado del sistema y Transporte universitaria.
artificial entrenamie | con La
nto de tecnologia limitacion es
modelos s 4.0 que no
predictivos incorpora
colaboracié
n
multiusuario
ni
simulacién
operativa
del proceso
completo,
sino
modelado
predictivo
del pesaje.
5 Factores Proyecto Medio. Usa Matrices de Bajo. No Medio. Alto. Presenta enfoque Medio. Hay Medio-badjo. 10/1 Media Proyecto
de riesgo de procesamien | riesgo, desarrolla Incorpora mixto, tipos de instrumentos | Aprovecha 6 con dos
para el fitulacién to estadistico | valoraciény simulacién GPS, investigacion definidos, formales, infraestructu autores,
transport con SPSS, fratamiento, digital ni rastreo operacionalizacién de anexos, ra enfoque
eyla encuestas, correlacion/re modelado satelital, variables, instrumentos, fichas, empresarial mixto, uso
eficienci fichas de gresién lineal, virtual del software andlisis estadistico y encuestas, como flota, de SPSS,
a observacién plan de sistema SENDA, comprobacion de evidencias equipos instrumentos
logistica y plantea estrategias logistico; el cdmaras y hipotesis con regresion fotogrdficas | GPS, estructurad
enla software de basado enISO | enfoque es monitoreo lineal. y propuesta cdmaras y 0s,
empresa rastreo 31000:2018, analitico, en tiempo de recursos de evaluacion
de satelital, GPS, | inversién de estadistico real como trazabilidad capacitacié de GPSy
fransport cdmaras y propuesta y y de mejora con rastreo; n, pero no propuesta
e programas evaluacién del | gestiéon del tecnoldgic aun asi, la se basada en
Ameexis de impacto de riesgo. a, pero no trazabilidad documenta ISO 31000.
Cargo planificacion | reduccién de se digital uso de Tiene
S.A. ;sin riesgos. evidencia operativa laboratorio evidencia
embargo, la un todavia no universitario digital y
digitalizacién ecosistema aparece especializad andlisis
fuerte 4.0 completam 0 como estadistico,
aparece plenament ente parte pero no
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N.° | Proyecto Tipo de Uso de Tipo de Uso de Uso de Nivel de Trazabilidad | Aprovecha Punt Nivel Observacio
proyecto plataformas enfregables simulacién tecnologia estandarizacién y miento de aje final de nes

digitales o s4.0 metodolégica evidencias laboratorios total virtualiza

modelado digitales e cién

virtual infraestructu

ra

mds como e institucionali | central del incorpora
propuesta desplegad zada. estudio. simulacién
que como o. ni
sistema modelado
implementa virtual.
do
integralment
e.

6 Modelo Proyecto Alto. Usa Modelo de Alto. El eje Alto. Alto. Usa enfoque Alto. Alto. 14/1 Alta Es el
de de FlexSim, R simulacion del Integra descriptivo y aplicado, Registra Aprovecha 6 proyecto
simulacié | titulacién Studio, digital, layout proyecto es | simulacion metodologia SLP, tiempos, directament con mayor
n digital SketchUp, optimizado, precisamen | digital, simulacién discreta, costos, e la planta, nivel de
de linea Lumion, fres propuestas | tela modelado disefo experimental y escenarios, equipos, virtualizacidé
de disefio de de simulacion 3D, andlisis prueba t de Student métricas de layout, ny madurez
producci experimentos | redistribucién, digital de experiment | para validar resultados. desempeno | dreas de tecnoldgica
6n de y andlisis diseno 3D, eventos aly soporte , control de del grupo
bolos digital de andlisis discretos, para experiment calidad, analizado,
para la escenarios. econdémico, experiment decisiones er, andlisis caldero, porque
optimizac escenarios acién de industriales; de cuello almacenes combina
ion del experimentale escenarios no usa |A o de botellay | ylinea rediseno
espacio sy validaciéon y loT, pero si anexos proyectada fisico,
fisico de estadistica. visualizacid una légica técnicos del | como simulacion,
LACTEOS n 3D del clara de levantamie infraestructu experiment
LOS sistema fransforma nto. rareal de aciéony
ILINIZAS productivo. | cién digital validacién. visualizacion

industrial. 3D enuna
aplicacién
industrial
concreta.

7 Gestion Proyecto Medio-badjo. Diagnéstico Bajo. No Medio- Alto. Usa enfoque Medio. Medio. 9/16 Media Proyecto
de de El de procesos desarrolla bajo. cudlitativo-cuantitativo, | Tiene Aprovecha baja fuerte en
fransport fitulacion documento de transporte, simulacién Incluye operacionalizacién, instrumentos | infraestructu estandariza
eyla evidencia evaluacion ni rastreo observacion, encuesta, , ANexos, ra cion de
calidad debilidades SERVQUAL, modelado como entrevista, muestra plan empresarial procesos y
del como auditoria virtual; el propuesta, definida y auditoria documental | existente: calidad,
servicio ausencia de inferna con estudio se seguimient estructurada contra ISO | y instalacione pero con
enla respaldo base en ISO orienta al o, 9001:2015. evaluaciéon s, flota, baja
empresa digital, falta 9001:2015, diagnéstico | document por bodegay virtualizacidé
Encomie de plan de de gestion aciény capitulos, procesos n efectiva.
ndas localizacion accion por y calidad. mejora de pero el operativos; La brecha
Ecuador en fiempo capitulos y procesos, propio no se digital es un
S.A.S. de realy falta propuesta de pero no estudio evidencia hallazgo del
la ciudad de sistema mejora de evidencia reconoce frabajo con estudio, no
de de rastreo; la | almacenamie una carencias laboratorio una
Tulcdn digitalizacién | nto, rastreo y implement en especializad fortaleza ya

aparece 58. acién 4.0 digitalizacié | o.
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N.° | Proyecto Tipo de Uso de Tipo de Uso de Uso de Nivel de Trazabilidad | Aprovecha Punt Nivel Observacio
proyecto plataformas enfregables simulacién tecnologia estandarizacién y miento de aje final de nes
digitales o s4.0 metodolégica evidencias laboratorios total virtualiza
modelado digitales e cién
virtual infraestructu
ra
principalmen consolidad n implementa
te como a. documental da.
necesidad y y
recomendac seguimiento
ion. en tiempo
real.
8 Gestion Proyecto Medio-bdjo. FODA, cadena | Bajo. No Medio- Alto. Tiene enfoque Medio. Medio. 8/16 Media -
- - N . . ) . Proyecto Util
logistica de El de suministro, hay bajo. mixto, tipos de Mantiene Aprovecha baja ara meiora
y fitulacion diagndstico indicadores simulacion Incluye investigacién bien indicadores, | almacén, 2 eroﬂvé
eficienci muestra logisticos, digital, propuesta definidos, costos, maquinaria cgnfrol Y
aenla procesos AMFE, modelado de sistema operacionalizacion, cronogram de logistico
microem con registros estrategias de virtual ni digital JITy entrevistas, a, KPly produccion, gro corl1
presa Mr. manuales y mejora, plan gemelo de adquisicion | observacion, proyeccion rutas de Eo'o
Chesee baja maestro de procesos; de indicadores y andlisis de mejora; distribucion '
. . = N N ] component
sistematizaci produccion, predomina magquinaria | modal de fallos y sin y cadena o de
én; la cronograma, n andlisis de | moderna, efectos por proceso. embargo, el | real de . o
e ) e virtualizacio
digitalizacién | costosy cadena de pero desde propio texto | suministro N SU aporte
aparece en beneficios suministro, una légica senala que dela .rinci Fc):zl
propuestas esperados. indicadores | de mejora el manejo microempre Zsfd epn la
como y operativa actual del sa, aunque : .
. . e . N X ) sistematizac
sistema de estrategias. bdsica mas inventario sin ion
inventario JIT que de es empirico laboratorio L
A metodoldgi
con registro fransforma y manual. o cavenla
automatizad cién 4.0 infraestructu Y
. propuesta
o. integral. ra de
avanzada S
indicadores
documenta
da. Y .
estrategias.
9 Sistema Proyecto Medio. El Sistema de Bajo. No Medio- Medio. Presenta marco Medio. Medio. 8/16 Media- El aporte
derutasy | de estudio usa rutas desarrolla bajo. de teoria de grafos, Incluye Aprovecha baja principal
optimizac | titulaciéon herramienta propuesto por simulacién Emplea ruteo, prueba de datos la estdenla
ion de de zonas, mapas digital ni geolocaliz hipdtesis, enfoque comparativ infraestructu mejora del
recursos geolocalizaci | de modelo aciény descriptivo-explicativo, os de rutas, ra real de la ruteo con
enla 6n, mapas distribucion, virtual del software técnicas e instfrumentos costos, empresa: apoyo
empresa de clientes, comparacién sistema; de y andlisis estadistico. mapas, vehiculo, geogrdfico.
PURENER zonas y rutas entre ruta frabaja con | ubicacién entrevista y sectores de Tiene
GY AGUA de actual y geolocaliza | geogrdfica anexos distribucion, digitalizacid
distribucién; propuesta, ciény como fotogrdficos; | cartera de n funcional,
el andlisis de rediseno de | apoyo al la clientesy pero no
componente | costosy rutas. rufeo, pero trazabilidad recursos llega aun
digital se prueba de no se digital operativos. nivel alto de
concentra signos. evidencia existe, pero No se virtualizacid
en una es limitada documenta n porque no
localizaciéon arquitectur a uso de incluye
y diseno de a 4.0 mds evidencias laboratorio simulacién,
rutas, no en amplia. del estudio. gemelo
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N.° | Proyecto Tipo de Uso de Tipo de Uso de Uso de Nivel de Trazabilidad | Aprovecha Punt Nivel Observacio
proyecto plataformas enfregables simulacién tecnologia estandarizacién y miento de aje final de nes
digitales o s4.0 metodolégica evidencias laboratorios total virtualiza
modelado digitales e cién
virtual infraestructu
ra
una especializad digital ni
plataforma o. automatiza
integral de cién
gestion. integral.
10 Sistema Proyecto Alto. Trabaja Diagnéstico Alto. El Alto. Alto. Tiene enfoque Alto. Medio. 13/1 Alfo Es uno de
de de con del sistema proyecto se | Integra cuantitativo, Compara Aprovecha 6 los
inventari fitulacion Excel/Kardex | actual, andlisis basa simulacion, operacionalizacién de indicadores, | la proyectos
oy , Vensim PLE ABC, explicitame | digitalizaci variables, métodos rotacion, infraestructu mads fuertes
costos y propone prondstico, nte en 6n del analiticos/inductivo/co nivel de ra operativa en
logisticos implementac | modelo causal | simulacién inventario, mparativo, servicio, y datos virtualizacidé
enla ion de Odoo; | y de flujo, por andlisis de herramientas de andlisis | costosy reales de la n. Pasa de
empresa ademads simulacién de dindmica escenarios y evaluacion del escenarios; empresd; No una gestiéon
Comerci compara escenarios, de sistemas | y modelo. ademads se evidencia manual en
al gestion andlisis de \ propuesta documenta uso de Excel a un
Guapos tradicional vs | sensibilidad y construccié | ERP; es el limitaciones laboratorio modelo de
enla simulacién propuesta de n del document de Excely universitario, simulacién
civdad digital y sistema de modelo en o con ventajas del | pero si con Vensim
de San evalla inventario. Vensim PLE, mayor modelo modelaciéon y ademds
Gabiriel automatizaci con andlisis | cercania a digitalizado. | apoyada en proyecta
on. de una légica software migracién a
sensibilidad de gestion especializad Odoo, con
y inteligente o. estimacion
comparaci de de ahorro
6n de inventarios. del 31 %.
escenarios.
11 Logistica Proyecto Alto. Usa Plan de Alto. Alto. Alto. Presenta enfoque Alto. Incluye | Alto. 14/1 Alto Es el
de de FlexSim para mejora, Desarrolla Integra mixto, fichas, Aprovecha 6 proyecto
producci fitulacién simulacién estudio de simulacione | simulacién, operacionalizacién, datos de directament mds robusto
6nyla de eventos fiempos, s en FlexSim | rediseno estudio de fiempos, materia e planta, del grupo
productiv discretos, redisefo de para de layout, entrevistas, prima, maaquinaria, junto con
idad de herramientas | layout con SLP, | probar andlisis de observacion, tiempos, equipos de Comercial
la de plan escenarios fiempos, prondstico, planes capacidad laboratorio, Guapos,
empresa prondstico agregado de productivos | prediccién agregados y es, distribucion pero en un
Lacteos de produccion, y comparacién formal de | productivid fisica 'y contexto de
San demanda, escenarios de cuantificar modelado modelos. ad, costos, datos reales produccion.
Miguel andlisis simulacién y mejora de de distribucion de La
estadistico y comparacién productivid distribucion esde produccién. simulacién
estudio de de ad. esde probabilida en FlexSim,
tiempos. productividad probabilida dy andlisis elSLPy el
enfre modelo d; aunque de estudio de
actualy no usa lA o escenarios. fiempos le
propuesto. loT, si tiene dan un nivel
fuerte alto de
digitalizaci virtualizacidé
on n aplicada.
industrial. La mejora
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N.° | Proyecto Tipo de Uso de Tipo de Uso de Uso de Nivel de Trazabilidad | Aprovecha Punt Nivel Observacio
proyecto plataformas enfregables simulacién tecnologia estandarizacién y miento de aje final de nes
digitales o s4.0 metodolégica evidencias laboratorios total virtualiza
modelado digitales e cién
virtual infraestructu
ra
productiva
reportada
fue de 1,04
puntos
enfre el
modelo
actualy el
propuesto.
12 Gestion Proyecto Medio. El Diagnéstico Bajo. No Medio- Medio-alto. Tiene Medio. Medio. 9/16 Medio- El
del de proyecto de gestion del hay bajo. Hay enfoque mixto, Presenta Aprovecha baja documento
transport fitulacion propone fransporte, simulacién enfoque entrevistas, encuestas, evidencias la es sélido en
ey software de andlisis de digital ni hacia checklist, observaciony | operativas, infraestructu diagndstico
costos de monitoreo, costos fijos y modelado monitoreo, andlisis de costos contables, ra real de la de costos y
fransport automatizaci | variables, rutas | virtual del automatiza | operativos, con kilometraje, cooperativa operacion
eenla én y frecuencias, sistema de ciény estructura combustible | :unidades, del
empresa administrativ plan de fransporte. mantenimi metodoldgica clara. , rutas, fransporte
SOTRANO ay mejora y ento, pero neumdaticos frecuencias, publico,
R caso: cronogramas | estrategias de Nno un uso y anexos de red vial y pero la
Coopera de optimizacion efectivo observacion | procesos de virtualizacid
tiva de mantenimien | de document y encuesta; embarque/ nes
Transport to, pero en el | combustible y ado de la planificacié moderada
e de diagndstico neumdticos. tecnologia trazabilidad n.No se porque las
Pasajeros inicial la s4.0ya existe, evidencia herramienta
en Buses digitalizacién desplegad aunque uso de S
Reina del es mds as. mads laboratorio tecnoldgica
Quinche recomendac documental | especializad s aparecen
ion que que digital o. como parte
implementac en fiempo del plan de
ion real. mejora mds
consolidada. qgue como
sistema
implementa
do.
13 Procesos Proyecto Medio. El Diagnéstico Bajo. No Medio- Alto. Tiene enfoque Medio-alto. Medio. 9/16 Medio - Es un
logisticos de diagndstico de procesos usa bajo. mixto, El trabajo Aprovecha bajo proyecto
y control fitulacion muestra logisticos, simulacién Incorpora operacionalizacién de documenta directament fuerte en
de gestion andlisis de digital ni herramient variables, uso de KPI, inventario, ela organizacio
inventari manual del proveedores, modelado as observacién, entrevista, | costos, infraestructu n logistica e
o del inventario en | costos, virtual del cuantitativ ficha documental y rotacion, ra fisica del inventarios,
supermer cuadernos duraciony sistema; el as de andlisis estructurado de exactitud, supermerca con mejora
fisicos, pero rotacién del enfoque se gestion de inventario y procesos. categorias, do: bodega, cuantificabl
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N.° | Proyecto Tipo de Uso de Tipo de Uso de Uso de Nivel de Trazabilidad | Aprovecha Punt Nivel Observacio
proyecto plataformas enfregables simulacién tecnologia estandarizacién y miento de aje final de nes
digitales o s4.0 metodolégica evidencias laboratorios total virtualiza
modelado digitales e cién
virtual infraestructu
ra
cado el frabajo inventario, cenfraen inventarios productos layout, e del
Surti Max usa bases de | exactitud, modelos de | y mejora ABC y hojas dreas de reabasteci
cdiculo en modelo EOQ, inventario, del de cdlculo abastecimie miento y de
Excel, andlisis | modelo de andlisis almacena anexas; esto | nfo, la
ABC, EOQ, revision ABC, EOQY | miento, ofrece almacenami capacidad
revision continua, reorganizac | pero no se buena entoy de bodega.
continua, andlisis ABC, ion observa IA, evidencia ventas. No Su limitaciéon
layout y KPI rediseno de operativa. automatiza técnica, se evidencia principal es
para layout y cion aunqgue la uso de que la
esfructurarla | flujogramas avanzada, trazabilidad laboratorio digitalizacié
mejora. El mejorados. vision operativa universitario n del
documento artificial, loT real del especializad sistema aun
también ni gemelo supermerca o. no pasa a
menciona la digital. La do seguia una
necesidad virtualizaci siendo implementa
de on es manual. cién
tecnologia'y parcial y tecnoldgica
software de mas avanzada;
inventarios, analitica sigue siendo
aunque no que una
evidencia un tecnoldgic propuesta
sistema a. de
digital ya estructuraci
implementa én mds que
doen una
operacion. virtualizacié
n robusta.
La
investigacio
n reporta
reduccion
de
reabasteci
miento de
662 a 181
unidades
para el
producto
analizado y
mejora de
la
capacidad
de bodega
en 20.84 %.
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14 Diseno Proyecto Alto. El Programa de Medio-alto. Alto. Es el Alto. Presenta enfoque Alto. El Medio-alto. 14/1 Alta Es
de un de proyecto pesaje con A, No es proyecto cuantitativo, disefio documento Aprovecha 6 claramente
program fitulacion utiliza librerias | datasets simulacion con mayor experimental, muestra alta | infraestructu el proyecto
a para el de fotogrdficos, logistica carga operacionalizacion, trazabilidad ra mas
pesaje programacié | arquitectura fipo tecnoldgic construccién de técnica: computacio virtualizado
de n, datasets de modelos, FlexSim, a de los datasets, evaluacion numero de nal de este
vehiculos en TFRecord, | evaluacién pero si hay dos: usa con métricas de imdagenes, especifica, bloque.
de carga enfrenamien comparativa modelado Inteligenci rendimiento, datasets, cdmaras, Desarrolla
pesada a to con bdscula, computaci a Artificial, comparacién con condiciones | registros de un sistema
partir de computacio métricas onal aprendizaj sistema de bdsculas y de captura, bdsculas y alternativo
imagene nal, redes MAE/MSE/RMS avanzado e profundo, | prueba t de Student. resultados datos reales ala bdscula
scon neuronales E, cotizacion basado en redes por modelo, | de centros tradicional,
Inteligen ResNet, de equipo vision por neuronales hojas Excel de basado en
cia procesamien | computaciona | computad convolucio con almacenami IAe
Artificial to de |y cédigo del or, CNNy nales, prediccione | ento.No se imdgenes,

imagenes y modelo en evaluacion visién s, explicita un con una
andlisis de anexos. experiment artificial y comparacié | laboratorio base de
métricas de al de automatiza n peso real- institucional 1390
rendimiento. modelos, lo | cidén del peso en estas registros
El ndcleo del cual pesaje, predichoy pdginas, fotogrdficos
proyecto es constituye clarament anexos con pero si una y expansion
plenamente una forma e alineado coédigo. infraestructu mediante
digital. sélida de con ra técnica aumento
modelado tecnologia real de de datos
digital. s 4.0. entrenamie hasta 11,207
ntoy imdagenes
validacién. de
entrenamie
ntoy 2,891
de prueba.
El modelo 3
fue el mejor,
con una
métrica
general
MAE de
5,345.16 kg
y un mejor
MAE lateral
de 3,534.38
kg.

15 Cadena Proyecto Medio-bajo. Diagnéstico Bajo. No se Bajo. Hay Alto. Tiene enfoque Medio. Medio. 8/16 Medio- Proyecto Ufil
de de El de la cadena evidencia mejora de cuantitativo, Registra Aprovecha baja para
suministro | titulaciéon documento de suministro, simulacién procesos y operacionalizacién de demanda, infraestructu ordenary
yla evidencia estudio de digital ni control variables, métodos, capacidad rareal de mejorar la
demand flujogramas, mercado, gemelo operativo, tablas de demanda, es, produccién, cadena de
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ade los layouts, KPls, proyeccién de | virtual; se pero no se indicadores y preferencias | almacenami suministro,
producto fichas de demanda, frabaja con | confirma propuesta , entoy pero con
sdela controly indicadores representa uso de |A, metodoldgica PHVA. indicadores distribucion virtualizacié
empresa proyeccién por proceso y cion por loT, y fichas, dela n limitada.
SMARTCA de plan de flujogramas | analitica pero la empresa, Su fortaleza
R S.A. demanda, mejora con , layout y avanzada trazabilidad con layouts estd en el
pero no enfoque planificacié | o digital y procesos diagndstico,
confirma una | PHVA. n. automatiza operativa observados, la
plataforma cion 4.0 todavia no pero no se demanday
digital desplegad aparece evidencia el PHVA; su
central o ERP a. No como laboratorio debilidad es
implementa puedo sistema especializad la ausencia
do. confirmar formal o. de
una implantado. simulacién y
integracion de una
4.0realen plataforma
el digital
document robusta
o. implementa
da.

16 Procesos Proyecto Medio. Usa Caracterizacié | Bajo. No se Medio- Alto. Usa ISO 9001:2015 Alto. Tiene Alto. 10/1 Media Proyecto
logisticos de RStudio para n de procesos, | evidencia bajo. El como eje de anexos de Aprovecha 6 metodoldgi
y fitulacion el cdlculo evaluacion simulacién document evaluacién, con encuestas, infraestructu camente
optimizac muestral y por ni o poblacién y muestra, enfrevistas, ra fuerte y
ion de plantea actividades, modelado promueve entrevistas, encuestas y scripts de empresarial bien
operacio adopcidon de | cuadro de virtual de automatiza | andlisis de procesos. RStudio, real, documenta
nes enla software y acciones de procesos; el | cién, métricas de maquinaria, do. Su
empresa herramientas mejora, andlisis es seguimient cumplimient | bodega, virtualizacid
ANDESFO tecnoldgicas | responsables, evaluativo oen oy empaqueta nes
ODS CIA. para beneficios y y tiempo real acciones de | do, infermedia
LTDA. monitoreo y porcentajes normativo. y uso de mejora etiquetado, porque la

control, de software documenta cubicaje y mejora se
aungue no cumplimiento. de gestion, das. red logistica apoya en
se observa pero esto multimodal. evaluacion,
una aparece control y
plataforma mds como recomenda
integral ya recomend cién
implementa acién que tecnoldgica
da. como , pero no en
despliegue simulacién
real 4.0. o sistemas
digitales ya
desplegado

S.
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N.° | Proyecto Tipo de Uso de Tipo de Uso de Uso de Nivel de Trazabilidad | Aprovecha Punt Nivel Observacio
proyecto plataformas enfregables simulacién tecnologia estandarizacién y miento de aje final de nes
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ra
17 Gestion Proyecto Alto. Usa 'y Diagnéstico Alto. Alto. Alto. Tiene enfoque Alto. Medio. 14/1 Alta Es el
dela de propone de procesos, Incorpora Combina mixto, cdlculo muestral, Presenta Aprovecha 6 proyecto
cadena fitulacion Odoo para plan de FlexSim ERP instrumentos, ISO 9001, fichas de la mds
de compras y mejora, para abierto, indicadores y un cierre observacion | infraestructu virtualizado
suministro ventas; control de simular el simulacion, metodolégico , encuesta, rareal de la del grupo.
yla ademads compras y impacto de | control de consistente. evaluacién ferreteria 'y Integra
calidad trabaja con ventas, ABC, un segundo | inventarioy de su bodega; Odoo,
de modelos EOQ, ROP, operario en gestion proveedore no se FlexSim,
servicio EOQ, ROPy estrategias de fiempos de basada en S, ANEX0s evidencia control de
enla herramientas | satisfaccion esperaq, datos; es el ABC, EOQ, laboratorio inventario y
ferreteria de del cliente y atenciény proyecto ROP y institucional, mejora del
Enriquez inventario. evaluaciéon del | capacidad mds réplicas de pero si un servicio en
estado actual cercano a FlexSim. entorno una
e ideal. una operativo secuencia
digitalizaci real para coherente y
on validar la aplicada.
operativa propuesta.
completa.
18 Infraestru Proyecto Medio-bajo. Caracterizacié | Bajo. No se Medio. El Alfo. Usa enfoque Medio-alto. Alto. 9/16 Media- Es un buen
ctura vial de Se apoya en n vial, andlisis observa enfoque mixto, hipotesis, Tiene tablas Aprovecha baja proyecto
y fitulacion bases de de demanda, simulacion hacia taxis operacionalizacién, de de forma de
Servicios datos oferta y tarifas, | digital del eléctricos, andlisis cuantitativo de demanda, directa la transicién
de existentes, propuesta de sistfema de electroliner contfenido, encuestas y oferta, infraestructu tecnoldgica
Transport mapas, cuatro puntos taxis o de asy entrevistas con muestra emisiones, ra vial y
e topografia, de infraestruct movilidad amplia. homologaci | urbana real, sostenibilida
Eléctrico registros y abastecimient ura; el sostenible sf én, carga estaciones d, pero su
de Taxi andlisis de o energéticoy estudio incorpora eléctrica, propuestas y virtualizacié
Convenci demanda, diseno de frabaja con | fransicién anexos y lared de nes
onaly pero no se electrolineras/ andlisis de tecnoldgic evidencia taxis de limitada
Ejecutivo confirma una | horarios. datos, a, pero no de Tulcdn porque se
enla plataforma diseno se recolecciéon como caso centfraen
ciudad digital de propuestoy | evidencia de datos. aplicado. diagndstico
de operacién o evaluacion una territorial y
Tulcdn simulacion. territorial. arquitectur disefo de
a4.0 infraestructu
digitalizada ra, no en
plataformas
o)
simulacién
avanzada.
19 Logistica Proyecto Medio. Usa Diagnéstico Medio- Medio. Alto. Tiene enfoque Alto. Alto. 11 Media Proyecto
Inversa de mafrices, de procesos, bajo. No Infegra mixto, Presenta Aprovecha 6 sélido en
enla fitulacion diagramas, medicién por presenta logistica operacionalizacién, mediciones claramente rediseno de
Gestion ABC y apoyo | etapas, FODA, simulacion inversa, métodos, ISO 9001:2015, | por etapas, maquinaria, procesos y
de de Excel; plan de de eventos reciclaje, ISO 14001:2015 y una porcentajes layout de economia
Residuos ademds logistica discretos, estandares evaluacién antes/actua | planta, circular. Su

155



N.° | Proyecto Tipo de Uso de Tipo de Uso de Uso de Nivel de Trazabilidad | Aprovecha Punt Nivel Observacio
proyecto plataformas enfregables simulacién tecnologia estandarizacién y miento de aje final de nes
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Plasticos identifica inversa, pero si ISO estructurada por I, ABC, zonas de virtualizacid
dela equipos redisefo con modelado 9001/14001 procesos. matrices, produccién, n es media:
planta informdticos modelo SCOR, | de y fotografias, almacenami tiene
procesad yla layouts procesos reconfigura diagramasy | ento, modelado
ora necesidad mejorados y con SCOR, cion de comparacio | clasificacion SCORY
“PLASTIC de software comparacion diagramas, procesos, nes de ,secadoy trazabilidad
PLANET"” para antes/actual. layouts y aunque sin rendimiento | distribucion. fuerte, pero
optimizar redisefo IA ni no
procesos. operativo. automatiza simulacién
cion computacio
avanzada nal
explicita. avanzada
ni sistema
digital
integral
implementa
do.

20 Logistica Proyecto Medio-bajo. Diagnéstico Bajo. No se Bajo. El eje Alto. Tiene enfoque Alto. Alto. 9/16 Medio- Proyecto
de de El del espacio, evidencia es gestiéon metodoldgico claro, Presenta Aprovecha baja fuerte en
almacen titulacién documento identificacion simulacién de residuos | operacionalizacion, tablas directament organizacio
amiento se apoya en de residuos computaci \ fipos de investigacién, técnicas por | ela n técnicay
y gestion tablas por onal ni almacena entrevistas, encuestas y tipo de infraestructu seguridad
de técnicas, peligrosidad, modelado miento andlisis estadistico. residuo, rareal de del
residuos clasificacion diseno de virtual seguro; no especificaci | RECICOM, almacenam
hospitalar por colores, sistema de avanzado; puedo ones, dreas de iento, pero
ios para especificaci almacenamie el proyecto confirmar contenedor almacenami con
sU ones de nto, tabla se centra integracion es y anexos, entoy virtualizacié
disposicio contenedore | general de en de IA, loT, lo que da contenedor n limitada,
n final en sy disefo de | separacién, clasificacid analitica buena es porque
la planta almacenami seleccién de n técnica, avanzada evidencia especializad predomina
de ento, pero contenedores disefo fisico | o documental | os. el rediseno
reciclaje no se y propuesta y automatiza y operativa. fisico-
RECICO confrma una | de organizacié | cién 4.0. operativo
MS.A. plataforma layout/logistic n del sobre el

digital ade almacena component
central o disposicion. miento. e digital.
software

especializad

o

implementa

do.

21 Gestion Proyecto Medio. El Caracterizacié | Medio- Medio. La Alto. Tiene enfoque Medio-alto. Medio. 10/1 Media Proyecto
de de marco ndela bajo. Se presencia cudlitativo-cuantitativo, | Se apoya Aprovecha 6 metodoldgi
transport fitulacion tedrico operadora, menciona de QR, R operacionalizacién de en infraestructu camente
ey incorpora R andlisis de programaci | Studioy Lp- | variables, SERVQUAL, encuestas, rareal de la bien
calidad Studio, Lp- zonas, o6nlinealy Solve da poblacién y muestra. entrevistas, operadora: estructurad
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de Solve y paradas, herramient un paradas, unidades, Oy conuna
servicio coédigo QR, horarios, as de componen horarios, paradas, base
dela lo que seguridad, apoyo, te confroly zonas, tecnoldgica
operador sugiere una taximetros, pero no se tecnoldgic variables de | horarios y incipiente.
a Union orientacion conftrol interno confirma o superior servicio. sistemas de Su
de taxis tecnoldgica; | y evaluacion simulacion al seguridad/t virtualizacié
Sucre sin embargo, | de calidad de digital tipo promedio, aximetro. nes
lbarra no puedo servicio. FlexSim o aungue no infermedia
confirmar en gemelo totalmente porque
el fragmento operativo. desplegad combina
disponible o. herramienta
una s analiticas
implantacion conuna
digital aplicacion
integral de centrada
esas en
herramientas operacion
dentro de la real del faxi.
operadora.
22 Planifica Proyecto Medio. El Diagnéstico Bajo. No se Medio. La Alto. Presenta enfoque Medio. Hay Medio. 9/16 Medio- Tiene
cién de de marco de cadena de | confirma teoria del cuantitativo, hipotesis, trazabilidad Aprovecha baja potencial
la fitulacion tedrico suministro, simulacion proyecto operacionalizacién y metodoldgi el entorno tecnoldgico
cadena incluye andlisis de o incorpora base metodolégica ca, pero no real de la alto por su
de Python, productividad modelado Ay consistente. se observan empresa 'y marco
suministro PyTorch, y propuesta virtual aprendizaj enel SUS procesos tedrico,
sy redes de mejora aplicado e fragmento productivos. pero no
productiv neuronales e orientada a en los automatic disponible puedo
idad en IA, pero no eficiencia resultados a | o, lo que evidencias confirmar la
la puedo operativa. partir del eleva su digitales tan materializac
empresa confirmar fragmento orientacion robustas ion
de con el disponible. tecnoldgic como en completa
Lacteos extracto a, aunque proyectos de ese
“La disponible no puedo con component
Caserita” que estas afirmar simulacién o eenlos
herramientas despliegue software ya resultados.
se hayan préctico implementa Por eso su
implementa pleno. do. virtualizacié
do n queda en
efectivamen nivel medio-
te enlos bajo.
resulfados
del
proyecto.
23 Segurida Proyecto Bajo. El Caracterizacié | Bajo. No Bajo. El Alto. Tiene enfoque Alto. Usa Alto. 7/16 Medio- Es un
d de proyecto se n de la gestion presenta foco esta claro, fichas de Aprovecha baja proyecto
Industrial fitulacién basa logistica, simulaciéon en operacionalizacion, EPP, control directament sélido en
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y gestion principalmen | diagnéstico de | ni seguridad entrevistas, observacion | de calidad, ela seguridad y
logistica te en seguridad modelado industrial y y matrices de riesgo ergonomia, infraestructu control
del observacion industrial, virtual. logistica bien definidas. registro de ra del operativo,
centro directa, matriz de operativa; litros y centro de con fuerte
de matrices de riesgos y plan no se verificacion acopio, sus evidencia
acopio riesgo, fichas | de prevenciéon observan operativa. dreas, flujo y de campo,
de leche y con fichas tecnologia condiciones pero con
Parroquia diagndstico operativas y s 4.0. reales. escasa
La en campo, ergondmicas. virtualizacié
Libertad, sin evidencia ny nulo
Cantén de component
Espejo plataformas ede

digitales simulacion.

avanzadas.

24 Gestion Proyecto Medio. Diagnéstico Medio- Medio- Alfo. Tiene enfoque Alto. Posee Medio. 101 Media Proyecto
de de Incorpora del inventario, bajo. No bajo. Usa mixto, observacion | Aprovecha 6 consistente
inventari fitulacion andlisis ABC, andlisis ABC, hay herramient operacionalizacién, , ANexos, la y aplicado.
osy EOQy un demanda, simulacion as métodos y andlisis indices de infraestructu No llega a
logistica diseno 3D EOQ, mejora de eventos cuantitativ estadistico bien rotacion, ra del virtualizacid
de del almacén, | del almacény discretos, asy articulado. ABC, EOQY almacény n alta, pero
aprovisio lo que le da propuesta de pero si organizaci evidencia su bodega, el uso de
namiento un layout. modelado én fotogrdfica/ | incluyendo EOQ, ABCy
enla componente de espacial, documental | propuesta diseno 3D lo
venta de digital inventarios pero no de coloca por
agroquim superior al y muestra 4.0 redistribucid encima de
icos de un representa avanzada. n. una mejora
AGRO diagndstico cién 3D del logistica
VISION convenciona almacén. convencion

. al.

25 Logistica Proyecto Bajo. Se Diagnéstico Bajo. No Medio- Alto. Tiene Medio-alto. Medio. 8/16 Medio- Proyecto
verde y de apoya en del sistema de hay bajo. El operacionalizacién, Cuenta con Aprovecha baja fuerte en
residuos fitulacion andlisis recoleccion, simulacién componen | muestra, ANOVAy datos por la diagndstico
sélidos en estadistico, determinacién | ni te “verde” comparaciéon post-hoc, | hogares, infraestructu ambiental y
la ANOVA, de modelado yla lo que fortalece el rigor sectores, ra territorial estadistica
parroqui tablas y plan tipos/volumen virtual. referencia metodoldgico. produccién existente y aplicada,

a Santa de es de residuos a ISO 14001 per cdpita, propone pero con

Martha contenedore | y plan de fortalecen prueba nueva baja

de Cuba S, pero no se logistica verde el enfoque ANOVA 'y conteneriza virtualizacié
evidencia con ambiental, presupuesto | cion. n porque se
plataforma contenedores, pero no de centra en
digital o charlas y constituyen intervencién gestion
software presupuesto. por si termritorial y
operativo mismas no en
especializad tecnologia soluciones
o. s 4.0. digitales

avanzadas.
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26 La Proyecto Medio. El Caracterizacié | Bajo. No se Medio. La Alto. Tiene enfoque Medio-alto. Medio. 10/1 Media Proyecto
distribuci de marco n de la DFI, confirma orientaciéon | mixto, Se apoya Aprovecha 6 con buena
6n fisica fitulacion tedrico andlisis de simulacion a ERP/CRM | operacionalizaciéon en registros infraestructu base de
internaci incorpora competitivida o y robusta y andlisis de histéricos, ra operativa digitalizacié
onalyla ERP, CRMy d, plan de modelado automatiza | procesos comerciales, base de de n
competiti automatizaci | mejorasy virtual en el cién le da logisticos y de datos, fransporte, empresarial
vidad en 6n; ademads evaluacién de | fragmento componen | comercio exterior. fichas de flotay potencial,
la usa bases de | costosy disponible. te observacion | procesos de especialme
empresa datos y fiempos. tecnoldgic y andlisis de comercio nte por
Nuevo registros 0, aungue tiempos/cos | exterior. ERP/CRM,
Transport histéricos de no puedo tos. pero sin
e de la empresa. confirmar evidencia
América implement suficiente
Cia. Ltda. acioén de
plena en simulacién
los o
resultados. automatiza
cién
realmente
desplegada
27 Cadena Proyecto Medio-bajo. Caracterizacié | Bajo. No se Bajo. Alto. Tiene enfoque Medio. Medio-bajo. 7/16 Medio- Proyecto
de de Trabaja con n de nodos, observa Aunque cuantitativo-cualitativo, | Presenta Aprovecha baja fuerte en
fransport fitulacién datos modos y simulacién aborda operacionalizacién, datos bases andlisis de
ey histéricos, medios de ni fransporte andlisis estadistico y histéricos, sectoriales y fransporte
reparto medias fransporte, modelado infermodal proyeccién con medias | despachos, red logistica internacion
modal mobviles y andlisis de virtual. internacion | moviles. destinos y internaciona aly reparto
de andlisis oferta, al, no proyeccion | como modal, pero
camaron modal, pero destinos, puedo es, pero no objefo de con
es desde no evidencia | empresas confirmar una estudio, virtualizacié
el una fransportistas y tecnologia trazabilidad pero no n reducida,
Ecuador plataforma proyeccioén s4.0 digital infraestructu pues su eje
a distinfos digital 2024. implement operativa ra es analitico-
paises, avanzada o adas. tipo experimenta documental
periodo sistema de ERP/TMS. | propia. mds que
2023 simulacién. tecnoldgico
28 Disefio Proyecto Alto. Usa Andlisis de Alto. Si hay Medio-alto. | Alto. Tiene Alto. Alto. 13/1 Alta Es el
derutasy | de explicitamen recursos, modelado Aunque no operacionalizacién, Documenta Aprovecha 6 proyecto
sU fitulacion te ArcGlS, identificacion deredy usa lA, su entrevistas, nodos, vehiculos, mds
eficienci Network de nodos, optimizacié | combinaci observacion, Power Bl y pesos, nodos virtualizado
a Analyst y diseno de n de rutas 6n de GIS, prueba Ji-cuadrada. costos, rutas | reales, de este
operativa Power BI rutas optimas, mediante analiticay por zonas, recursos de blogue. Su
enla como comparacion herramient optimizacié rutas recoleccion fortaleza
planta soporte para | de costos as GISy n optimizadas | yla estdenla
de el andlisis y operativos y andlisis operacion y infraestructu optimizacid
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reciclaje disefo de rutas espacial allo comparacié | ra operativa n espacial y
RECICO rutas. optimizadas aplicado al | acercaa n total de de el uso real
M por zona. problema una légica resultados. RECICOM. de software
VRP. de geoespacia
digitalizaci |'y analitico
én para
avanzada. disefar
rutas
operativas.

29 Procesos Proyecto Alto. Usa Caracterizacié | Alto. El Medio-alto. | Alto. Tiene enfoque Alto. Alto. 14/1 Alta Es uno de
de de FlexSim, R n del proceso, nucleo del No puedo mixto, hipotesis, Registra Aprovecha 6 los
compray | titulacién Studio, plan de proyecto es | confirmar operacionalizacién, tiempos, directament proyectos
producci AutoCAD y requerimiento un modelo IA 0 estudio de tiempos y configuraci e mads
6ndela SketchUp de materiales, de automatiza | contraste estadistico ones, instalacione virtualizados
Empresa como base configuracién simulacién cion con Wilcoxon. histogramas | s, maquinas, del grupo,
Textiles del estudio y de mdquinas, del proceso | industrial , escenarios tiempos por su
Tabango de la modelo de productivo avanzada, y reales y integracion
con base validacién simulacion y yla pero si hay comparacié | disposicién consistente
en de evaluaciéon de | comparaci uso n fisica de la de
modelos escenarios. escenarios. 6n de ocho | intensivo cuantitativa | empresa. simulacién,
de escenarios. de de andlisis
simulacié herramient resultados. estadistico y
n as digitales modelado

de de planta.
simulacion
y andlisis.

30 Gestion Proyecto Medio-bajo. Diagnéstico Bajo. No se Bajo. El Alfo. Tiene hipbtesis, Medio-alto. Alto. 8/16 Medio- Es fuerte en
de de Usa tablas de movilidad, observa enfoque es | enfoque metodoldgico, | Posee Aprovecha baja diagndstico
movilida fitulacién de nodos y medicién de simulacién diagndstic encuesta, entrevista, evidencia infraestructu territorial y
d del caracterizaci | calidad del computaci o- observacion y andlisis por nodos, ra urbana de servicio,
fransport 6n de servicio y onal ni operativo; de incidencia de paradas, real: pero su
e publico infraestructur | andlisis de modelado no puedo hipotesis. refugios, paradas, virtualizacid
urbano ade nodos/parada virtual del confirmar mapas de rutas, nes
en buses paradas, S por zonas. sistema de tecnologia rutay refugios y limitada
y calidad pero no buses. s 4.0. cobertura sefalizacion. porgue no
del puedo de incorpora
servicio confirmar infraestructu simulacién
enla una ra. ni
ciudad plataforma plataforma
de digital operativa
Tulcdn avanzada digital.

implementa
da.

31 Evaluacié | Proyecto Medio-bajo. Diagnéstico Bajo. No se Bajo. No Alto. Tiene enfoque Alto. Alto. Se 8/16 Medio- Proyecto
ndela de Hay uso de vial, andlisis del | identifica puedo definido, diagndstico, Presenta apoya baja sélido en
infraestru fitulacién fichas, sistema de simulacién confirmar encuestqa, entrevista, abundante plenamente levantamie
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N.° | Proyecto Tipo de Uso de Tipo de Uso de Uso de Nivel de Trazabilidad | Aprovecha Punt Nivel Observacio
proyecto plataformas enfregables simulacién tecnologia estandarizacién y miento de aje final de nes
digitales o s4.0 metodolégica evidencias laboratorios total virtualiza
modelado digitales e cién
virtual infraestructu
ra

ctura vial encuestas, fransporte, ni tecnologia fichas de observaciony | evidencia en nto territorial
y suU entrevistas y evidencia de modelado s 4.0; el uso criterio técnico INEN. de campo, infraestructu y evidencia
influencia registro de campo'y virtual del de Relive y comunidad ra rural real de campo,
enel rutas en propuesta de sistema de coordenad es, rutas, yenel pero con
sistema Relive; mejora en fransporte. as es coordenad sistema de baja
de ademds se sefalizacion, apoyo as, toma de | transporte virtualizacié
fransport tomaron rutas y digital, no datos 'y de las zonas n.
e enlas coordenada frecuencias. una aplicacion estudiadas.
zonas s. fransforma de
rurales de cién 4.0. encuestas.
Julio
Andrade
y Urbina

32 Evaluacié | Proyecto Medio-bajo. Diagnéstico Bajo. No se Bajo. No Alto. Tiene enfoque Alfo. Alto. Se 8/16 Media- Proyecto
ndela de Hay uso de vial, andlisis del | identifica puedo definido, diagndstico, Presenta apoya baja sélido en
infraestru titulacién fichas, sistema de simulacién confirmar encuesta, entrevista, abundante plenamente levantamie
ctura vial encuestas, fransporte, ni tecnologia fichas de observaciony | evidencia en nto territorial
Y sU entrevistas y evidencia de modelado s 4.0; el uso criterio técnico INEN. de campo, infraestructu y evidencia
influencia registro de campo 'y virtual del de Relive y comunidad ra rural real de campo,
enel rutas en propuesta de sistema de coordenad es, rutas, yenel pero con
sistema Relive; mejora en fransporte. as es coordenad sistema de baja
de ademds se senalizacion, apoyo as, toma de fransporte virtualizacid
fransport tomaron rutas y digital, no datosy de las zonas n.
e enlas coordenada frecuencias. una aplicacion estudiadas.
zonas s. fransforma de
rurales de cién 4.0. encuestas.
Julio
Andrade
y Urbina

33 Sistema Proyecto Alto. Se Diagnéstico, Medio-alto. | Alto. Alfo. Posee diagndstico, | Alto. El Medio. 14/1 Alta Es uno de
de de disena e andlisis No es Integra diseno mejorado, manual, la Aprovecha 6 los
inventari fitulacion implementa comparativo simulacién ERP, CRM, manual, estructura instalacion, la proyectos
osy un sistema de sistema fipo base de metodolégicay la base de infraestructu mds
proceso informdtico informatico, FlexSim, datos y evaluaciéon datos y los ra real de la virtualizados
de en Odoo, diseno del pero si automatiza | comparativa rigurosa. maodulos empresa 'y del grupo
abasteci con base de proceso prueba cion implementa la adapta a por el uso
miento datos, mejorado, funcional operativa. dos dan un sistema efectivo de
enla maodulos manual de enel alta digital. Odoo como
empresa CRM, ventas, | uso, sistema trazabilidad herramienta
Teviasa compras e automatizacio informdatico digital. de
Telecom inventario. ny simulacién y automatiza
unicacio en el sistema. automatiza cién
nes — cién del empresarial.
Quito proceso.




N.° | Proyecto Tipo de Uso de Tipo de Uso de Uso de Nivel de Trazabilidad | Aprovecha Punt Nivel Observacio
proyecto plataformas enfregables simulacién tecnologia estandarizacién y miento de aje final de nes
digitales o s4.0 metodolégica evidencias laboratorios total virtualiza
modelado digitales e cién
virtual infraestructu
ra

34 Recepcid | Proyecto Alto. Usa Procedimiento Alto. El Medio-alto. | Alto. Tiene hipbtesis, Alto. Las Medio. 14/1 Alta Es uno de
ny de FlexSim, s de recepcidén | proyecto No puedo andlisis t, calculo estadisticas Aprovecha 6 los
Entrega fitulacién Experfit, Ry y entrega, define confirmar muestral, etapas de FlexSim, el entorno proyectos
de Power BI andlisis explicitame | IA, pero si metodoldgicas y histogramas | operativo mds
encomie para el estadistico, nte etapas un uso muy | herramientas , grdficos y real de DFM completos
ndas en andlisis del modelo de de robusto de estadisticas bien apoyo con Express para en
la sistema. simulacion simulacion simulacién, | definidas. Power BI parametrizar virtualizacié
empresa digital, digital, analiticay dan alta el modelo. ny
DFM escenarios y verificacién | visualizacié evidencia simulacién
Express documentacié | , validaciéon n de datos. digital. del bloque.

n. y diseno de
escenarios.

35 Andlisis Proyecto Medio. Usa Diagnéstico Bajo. No se Medio- Alto. Presenta enfoque Alto. Tiene Medio. 10/1 Media Proyecto
dela de Microsoft logistico, evidencia bajo. Tiene claro, datos de Aprovecha 6 sélido en
gestion titulacién Visio, andlisis de simulacién herramient operacionalizacién, pedidos, infraestructu andlisis
logistica AutoCAD, rentabilidad, digital del as digitales indicadores, andlisis proveedore ra de técnicoy
Y sU catdlogo propuesta de sistema. \ logistico y financiero. s, inventario, | almacén, econdémico,
relacion web, andlisis sistema de analiticas, rentabilidad | distribucion con
conla ABC, EOQY gestion pero no , zonas del espacial y digitalizacié
rentabilid prondstico logistica, puedo almacény procesos de n
ad de la de prondsticos y confirmar prondsticos. la empresa. infermedia
empresa demanda. EOQ. 4.0 pero sin
Grupo avanzada. simulacién
Automotr ni sistema
iz Meza automatiza
en el ano do integral.
2022

36 Aprovisio Proyecto Medio-alto. Caracterizacié | Bajo. No se Medio. La Alto. Tiene enfoque Medio-alto. Medio. 10/1 Media Proyecto
namiento | de El marco n del evidencia orientacion | metodoldgico robusto, Cuenta con | Aprovecha 6 mds digital
y control fitulacion tedrico aprovisionami simulacion a variables, KPl'y andlisis cartera de la que uno
de incorpora ento, andlisis computaci ERP/Odoo del proceso. productos, infraestructu puramente
inventari ERP y Odoo, de onal. y control proveedore rareal de descriptivo
osenla y el proyecto | proveedores, de s, tiempos, almacenami por su
empresa identifica esa | KPI, stock, inventarios stocky entoy orientacion
“El herramienta almacenamie le da almacenam | abastecimie a ERP, pero
Chagra” para mejorar | ntoe componen iento bien nto de la sin llegar al

el identificacion fe documenta empresa. nivel de
aprovisiona de tecnoldgic dos. automatiza
miento y herramienta o cién
control del administrativa relevante, demostrada
inventario. Odoo ERP. aungue no de ofros
puedo Casos.
confirmar
implement
acién
completa.
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N.° | Proyecto Tipo de Uso de Tipo de Uso de Uso de Nivel de Trazabilidad | Aprovecha Punt Nivel Observacio
proyecto plataformas enfregables simulacién tecnologia estandarizacién y miento de aje final de nes
digitales o s4.0 metodolégica evidencias laboratorios total virtualiza
modelado digitales e cién
virtual infraestructu
ra

37 Logistica Proyecto Alta. Diagnéstico, Medio. No Alto. Si Alfo. Tiene Alfo. La Medio. 141 Alta Es uno de
de de Desarrolla procedimiento | es incorpora metodologia, base de Aprovecha 6 los
aprovisio fitulacion modelo s adecuados, simulacion una légica diagndstico AS IS/TO BE, | datos, el la proyectos
namiento relacional, modelo discreta, clara de andlisis empresarial y modelo operacion y mads fuertes
y gestion MySQL, relacional, pero si digitalizaci diseno de sistema. dimensional la en
empresar modelo base de datos, | modelado én y los KPl dan | informacion transformac
ialenla dimensional, modelo OLAP de datos y avanzada trazabilidad real de la ion digital
compani OLAP y KPI y aplicacion arquitectur empresaria y empresa empresarial
a para apoyar analitica. a analitica I capacidad para del bloque.
Aufomun la logistica para toma analitica construir el
do de de alta. sistema.

aprovisiona decisiones.
miento y

gestion

empresarial.

38 Demand Proyecto Medio-bajo. Andlisis de Bajo. No se Bajo. No Alto. Tiene Medio. Medio. 7/16 Medio- Proyecto
ade de El proyecto demanda de observa puedo operacionalizacién, Cuenta con Aprovecha baja sélido en
fransport fitulacion usa series, fransporte, simulacion confirmar andlisis estadistico y datos el caso real andlisis
ey flujo figuras, flujo vehicular ni tecnologia estructura historicos, del Puente estadistico
vehicular andlisis de e impacto en modelado s 4.0. metodoldgica clara. grdficasy Rumichaca de
por el flujoy negocios de virtual. resultados como fransporte,
Puente demanda, Tulcdn. de infraestructu pero con
Intfernaci pero no se demanday ra critica de baja
onal evidencia flujo. andlisis. virtualizacié
Rumicha software n
ca. especializad tecnoldgica
Periodo oo
de plataforma
andlisis operativa
2019 avanzada

enel
fragmento
disponible.

39 Gestion Proyecto Medio. Se Diagnéstico Medio- Medio- Alto. Presenta base Medio-alto. Alto. 10/1 Media Proyecto
logistica de apoya en del despacho, bajo. No bajo. Tiene metodoldgica formal, Los cambios | Aprovecha 6 fuerte en
y fitulacién teoria de flujogramas, puedo apoyo de teoria de colas, TOC, en aforo, directament redisefo
proceso colas, SLP y andlisis de confirmar métodos SLP y andlisis del flujogramas ela logistico del
de softwares aforo simulacion de disenoy | proceso de despacho. y redisefio infraestructu proceso de
despach para disefiar, | fisico/docume computaci organizaci de dreas rareal de la despacho,
o de ademds de ntaly onal, perosi | én, pero no muestran zona con
mercanci rediseno de propuesta de hay una 4.0 buena primaria de virtualizacié
asenla infraestructur | rediseno de la modelado clara. frazabilidad exportacion n
Zona a operativa. infraestructura de operativa. esysu intermedia
Primaria de la zona relaciones operacion por el uso
de primaria. de aduanera. de SLPy
Exportaci actividades rediseno
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N.° | Proyecto Tipo de Uso de Tipo de Uso de Uso de Nivel de Trazabilidad | Aprovecha Punt Nivel Observacio
proyecto plataformas enfregables simulacién tecnologia estandarizacién y miento de aje final de nes
digitales o s4.0 metodolégica evidencias laboratorios total virtualiza
modelado digitales e cién
virtual infraestructu
ra
ones de y rediseno funcional,
la mediante pero sin
Asociaci SLP. evidencia
6n de de
Transport simulaciéon
e Pesado avanzada.
del
Carchi
ATPC
40 Planifica Proyecto Medio-bajo. Diagnéstico Bajo. No se Bajo. No Alfo. Tiene hipbtesis, Medio-alto. Medio. 8/16 Medio- Proyecto
cion de de El de la cadena, observa puedo operacionalizacién, Presenta Aprovecha baja sélido en
la titulacién documento determinacion | simulacion confirmar métodos y andlisis tablas de la diagndstico
cadena se centra en de costos ni uso de IA, estadistico lineas de infraestructu técnicoy
de diagndstico, logisticos y modelado ERP, GIS, estructurado. produccién, | rareal dela costos, pero
suministro calificacién, propuesta de virtual. simulacién costos y empresay con bajo
y costos costos y mejora para o diagndstico sus lineas de nivel de
logisticos propuesta; opfimizar tecnologia formal. produccion. virtualizacid
enla no se costos. s 4.0. n.
empresa evidencia
NUTRICB una
ALS.A. plataforma
digital
avanzada
implementa
da.
41 Gestion Proyecto Medio-bajo. Diagnéstico Bajo. No se Bajo. No Alfo. Tiene hipbtesis, Medio. La Medio. 7/16 Media- Metodoldgi
logistica de El de gestion evidencia puedo pruebas de evidencia Aprovecha baja camente
y fitulacion documento logistica, simulacién confirmar normalidad, es mds la correcto,
distribuci prioriza caracterizacid ni tecnologia homocedasticidad y estadisticay | infraestructu pero con
énenla andlisis ndela modelado s 4.0 correlacion lineal. documental | rareal de virtualizacid
empresa estadistico, distribucion y virtual. implement que digital- distribucion n limitada.
de normalidad, plan de adas. operativa. y
encomie homocedasti | mejora. encomiend
ndas cidady as de la
Avantelo correlacion empresa.
gistic lineal, mds
Caso: que
Tulcdn herramientas
digitales
aplicadas al
proceso.
42 Planifica Proyecto Alto. El Diagnéstico Alto. Medio-alto. | Alto. La metodologia Alto. Alto. 14/1 Alta Es uno de
cién de de documento de cadena, Incluye No puedo incluye hipotesis, Presenta Aprovecha 6 los
la fitulacion declara determinaciéon | ajustes de confirmar operacionalizacion, tablas de directament proyectos
Cadena explicitamen | de distribucion, | IA, pero si normalidad, ANOVA, costos, e la fdbrica, mds
de te una productividad, | comparaci analitica Pareto, punto de rutas, SUS virtualizados
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N.° | Proyecto Tipo de Uso de Tipo de Uso de Uso de Nivel de Trazabilidad | Aprovecha Punt Nivel Observacio
proyecto plataformas enfregables simulacién tecnologia estandarizacién y miento de aje final de nes
digitales o s4.0 metodolégica evidencias laboratorios total virtualiza
modelado digitales e cién
virtual infraestructu
ra
Suministro herramienta plan de 6n de avanzada equilibrio y validacion productivid procesos, de este
y de mejora, distribucion y analitica. ad, cuellos recursos y bloque por
productiv simulacién estudio es, ANOVA simulacion de botella, rutas de sU
idad en para foma econdémicoy y aplicada a Takt Time y distribucion. combinacié
la fébrica de construcciéon construccié | produccid optimizacid nde
de decisiones y del modelo de | ndel ny cadena nde simulacién,
producto un bloque simulacion. modelo de de tiempos. andlisis
s ldcteos completo de simulacion. suministro. estadistico y
“Santa construccion rediseno de
Mobnica” del modelo proceso.
de
simulacién.

43 Gestion Proyecto Medio-bajo. Diagnéstico Bajo. No Bajo. No Alfo. Tiene hipbtesis, Medio-alto. Medio. 8/16 Medio- Buen
dela de El enfoque de cadena, aparece puedo operacionalizacién y Se apoya Aprovecha baja proyecto
cadena titulacién visible es andlisis de simulacién confirmar métodos definidos. en matrices, | infraestructu de mejora
de andlisis de costos ni tecnologia clasificacion | ray operativay
suministro costos, 5§, logisticos y modelado s 4.0. ABC, costos operacion de costos,
y los ABCy propuesta de virtual y real de pero con
costos restricciones; mejora explicito. evaluaciéon INNOVAPLA digitalizacié
logisticos no se basada en operativa. ST. n limitada.
dela evidencia 5S/ABC.
empresa plataforma
INNOVAP digital
LAST avanzada

implementa
da.

44 La Proyecto Bajo. El Diagnéstico Bajo. No Bajo. No Alto. Tiene variables, Medio. La Medio. 7/16 Medio- Proyecto
gestion de documento de demanda, evidencia puedo instrumentos, KPI e ISO evidencia Aprovecha baja valioso para
logistica fitulacion frabaja con caracterizacié | simulacién confirmar 9001 como marco de es la flota, la diagndstico
yla mapas de n de la gestion ni tecnologia evaluacioén. documental | empresay el logistico,
demand procesos, logistica y modelado s 4.0. , estadistica proceso real pero con
a del cadena de evaluaciéon de virtual. y de de baja
servicio valor, KPl e la gestion procesos. fransporte virtualizacié
de ISO 9001, logistica. pesado. n.
fransport pero no con
e de plataformas
carga digitales
pesada avanzadas.
enla
empresa
Ecoperu
Logistic
Cargo
Cia.

Ltda., en
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N.° | Proyecto Tipo de Uso de Tipo de Uso de Uso de Nivel de Trazabilidad | Aprovecha Punt Nivel Observacio
proyecto plataformas enfregables simulacién tecnologia estandarizacién y miento de aje final de nes
digitales o s4.0 metodolégica evidencias laboratorios total virtualiza
modelado digitales e cién
virtual infraestructu
ra
el ano
2018

45 Modelo Proyecto Medio-bajo. Modelo de Bajo. No se Bajo. No Alto. Tiene enfoque Medio. Medio. 8/16 Medio- Proyecto
de de El marco se gestion observa puedo cuantitativo, Muestra Aprovecha baja metodoldgi
gestion fitulacion apoya en KPI | logistica, simulacion. confirmar operacionalizacién y evidencia el sistema camente
logistica y modelo andlisis FODA, tecnologia andlisis estadistico. estructurad productivo consistente,
para la SCOR; no se evaluacion s 4.0. a, pero mds | agricola- pero con
mejora observa interna/extern analitica empresarial virtualizacié
dela plataforma ay mejora de que digital. real. n baja.
productiv digital o productividad.
idad en sistema
la implementa
empresa do.

La Bonita
Granadill
a

46 La Proyecto Medio-alto. Diagnéstico Medio. El Medio. La Alto. Tiene enfoque Alto. Medio. 111 Media Proyecto
gestion de El marco de la cadena, marco orientaciéon | mixto, muestra, FODA, Presenta Aprovecha 6 bien
logistica fitulacion incluye cuadro de contempla tecnoldgic cuadro de mando flujogramas, | la bodega, esfructurad
yla FlexSim, mando FlexSim y aes integral y evaluaciéon cuadro de abastecimie oycon
cadena W2MO y integral, W2MO, y el superior a de proveedores. mando, nto, ventas y mayor
de referencia a valoracién de estudio la media seleccion distribucion cercania a
suministro ERP; ademds proveedores y incorpora del bloque, de dela virtualizacid
dela el plan de modelado pero no proveedore ferreteria. n que ofros
ferreteria documento mejora del de bodega llega a una sy resumen comerciales
Ferri Ger presenta desempeno. actual/pro implantaci de mejoras. , pero sin

modelos puesta, 6n 4.0 suficiente

actualy aungue no robusta evidencia

propuesto puedo confirmad de

de bodega. confirmar a. simulacion
simulacion operativa
profunda completa.
ejecutada.

47 Logistica Proyecto Medio. El Caracterizacié | Medio-alto. | Medio- Alto. Presenta Alto. Tiene Medio. 1/1 Media Proyecto
de de documento n del Si existe una | bajo. Hay operacionalizacién, abundantes | Aprovecha 6 técnicamen
abasteci fitulacion se basa en abastecimient fase soporte prondsticos, Pareto, tablas de el proceso te fuerte y
miento y Pareto, 0, andlisis del explicita de | analiticoy promedio maévil ventas, real de con
gestion prondsticosy | sistema de evaluacion simulacién, ponderado y demanda, abastecimie component
de andlisis ABC inventarios, de aungue no | suavizacién compras, nto e e de
inventari de propuesta de eficiencia puedo exponencial. requerimien inventario simulacién,
odela proveedores; | sistemay por confirmar tosy ABC dela aunque
empresa no muestra evaluaciéon de simulacién. 4.0 de empresa. mds
SUMMER ERP, pero si la eficiencia avanzada. proveedore analitico
ESSENCE herramientas | mediante s. que digital-

analiticas simulacion. operativo
consistentes. integral.
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N.° | Proyecto Tipo de Uso de Tipo de Uso de Uso de Nivel de Trazabilidad | Aprovecha Punt Nivel Observacio
proyecto plataformas enfregables simulacién tecnologia estandarizacién y miento de aje final de nes
digitales o s4.0 metodolégica evidencias laboratorios total virtualiza
modelado digitales e cién
virtual infraestructu
ra

48 Propuest Proyecto Medio-bajo. Identificaciéon Bajo. No se Bajo. No Alto. Tiene Medio. La Alfo. 8/16 Media- Proyecto
ade una de El estudio de atractivos observa puedo operacionalizacion, evidencia Aprovecha baja pertinente
ruta fitulacion utiliza turisticos, simulacion confirmar andlisis estadistico, es territorial directament para
ciclistica medicién, andlisis de ni tecnologia frabajo de campo y y ela movilidad
para el observacion, campo, modelado s 4.0. base normativa. documental | infraestructu turistica y
desarrollo encuesta, encuesta, virtual. , mds que ra urbanay desarrollo
turistico FODAy FODAY digital- los local, pero
enla pardmetros propuesta de operativa. atfractivos con baja
ciudad de ciclo-ruta; | ruta ciclistica. turisticos de virtualizacié
de San no se San Gabriel. n.

Gabiriel evidencia
software
avanzado
implementa
do.

49 Tarifa del Proyecto Medio-bajo. Diagnéstico Bajo. No se Bajo. No Alto. Tiene hipdtesis, Alto. Alto. 9/16 Medio- Proyecto
fransport de El proyecto de cobertura observa puedo operacionalizacién, Presenta Aprovecha baja muy sdlido
e urbano fitulacion se centra en e simulacion confirmar cdlculo de tarifa, abundantes | la en andlisis
yla estructura infraestructura, | ni tecnologia andlisis de costos y tablas de infraestructu tarifario y
calidad tarifaria, andlisis de modelado s 4.0. poblacién/muestra. rutas, rareal de de servicio,
del cobertura, costos, cdlculo | virtual. costos, rutas, flota, pero con
servicio infraestructur | tarifario y demanda, garajes y poca
de las ay calidad evaluaciéon de ingresos, operacion virtualizacid
operador del servicio; encuestas de kildbmetros y urbana. n
as de no se calidad del encuesta. tecnoldgica
transport evidencia servicio.

e plataforma

Intracant digital

onal en avanzada.

la ciudad

de San

Gabriel

50 Tarifa del Proyecto Medio-bajo. Diagnéstico Bajo. No se Bajo. No Alto. Tiene hipdtesis, Alto. Alto. 9/16 Media- Proyecto
transport de El proyecto de cobertura observa puedo operacionalizacién, Presenta Aprovecha baja muy sélido
e urbano fitulacion se centra en e simulacion confirmar cdlculo de tarifa, abundantes | la en andlisis
yla estructura infraestructura, | ni tecnologia andlisis de costos y tablas de infraestructu tarifario y
calidad tarifaria, andlisis de modelado s 4.0. poblacién/muestra. rutas, rareal de de servicio,
del cobertura, costos, cdlculo | virtual. costos, rutas, flota, pero con
servicio infraestructur | tarifarioy demanda, garajes y poca
de las ay calidad evaluaciéon de ingresos, operacion virtualizacid
operador del servicio; encuestas de kildbmetros y urbana. n
as de no se calidad del encuesta. tecnoldgica
fransport evidencia servicio.

e plataforma

Intracant digital

onal en avanzada.
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virtual infraestructu
ra
la ciudad
de San
Gabiriel

51 Modelo Proyecto Medio. El Diagndstico Bajo. No se Medio- Alfo. El nivel Alto. El Alto. 1/1 Media Proyecto
de de documento integral de evidencia bajo. Hay metodolégico es fuerte: | documento Aprovecha 6 fuerte en
gestion fitulacion no gira abastecimient simulacion estructura operacionalizacion, aporta de forma gestion por
logistica dlrededorde | o, digital ni de instrumentos, andlisis abundante directa la procesos y
para un ERP o inventario/alm modelado calidad, estadistico, evaluacién evidencia: infraestructu control de
mejorar simulador, acenamiento virtual del andlisis de por norma ISO y ventas ra operativa inventarios,
las pero si usa y distribucion; sistema riesgos y diagndstico por mensuales, de Arca con alta
operacio evaluaciéon evaluacion logistico. control por dimensiones de gestion. | andlisis ABC, | Continental trazabilidad
nes de estructurada con iSO procesos, riesgos, Tulcdn: documental
manejo basada en 9001:2015; pero no se rutas, almacén, .Su
de ISO diseno de confirma puntos de rutas, limitacion
inventari 9001:2015, modelo de 4.0 venta, distribucion, estd en que
ode andlisis ABC, gestion avanzada resultados puntos de la
Arca mapas de logistica 'y ni porcentuale | ventay virtualizacid
Continen procesos, recomendacio automatiza sy plantillas procesos n es mds de
talenla flujogramas, nes por cién de reales. evaluaciéon
ciudad rutas y proceso. inteligente. evaluacion. y gestion
de evaluaciéon que de
Tulcdn por simulacion

planificacién [}

, automatiza
organizaciéon cién

, direcciény implementa
control. da.

52 Distribuci Proyecto Medio-alto. Diagnéstico Medio-alto. | Medio. El Alto. Tiene enfoque, Medio-alto. Alto. 1/1 Media Tiene una
6n de los de Integra de distribucion Aunque no uso de VRP muestra, variables y un Presenta Aprovecha 6 virtualizacid
producto | titulacion explicitamen actual, andlisis se ve un eleva el bloque de resultados flujogramas, la n superior a
s ldcteos te el de demanda, simulador nivel bien estructurado para zonas, operacion un
dela problema plan de fipo FlexSim tecnoldgic distribucion, demanda camiones, real de la diagndstico
pasteuriz VRP (Vehicle mejoramiento enel 0, aunque y plan de mejora. demanday pasteurizad fradicional
adora Routing y aplicacién extfracto, si no puedo plan de oraen porla
Quito S.A. Problem) y del modelo hay confirmar mejoramien Tulcdn, sus incorporaci
yla aplica un VRP. modelado analitica to con zonas de 6n del
demand plan de formal de 4.0 mds soporte distribucion modelo
aenla mejoramient ruteo amplia o analitico. y sured de VRP,
ciudad o mediante mediante implantaci reparto. aungue no
de ese modelo. VRP 6n de llega al
Tulcdn aplicado a software nivel de

la avanzado simulacién
distribuciéon. | adicional. digital
integral.
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53 Sistema Proyecto Medio-bajo. Diagnéstico Bajo. No Bajo. No Alto. La estructura Medio-alto. Medio. 8/16 Media- Proyecto
de de Usa andlisis del sistema hay puedo metodoldgica incluye Hay Aprovecha baja sélido para
inventari fitulacion ABC, actual, andlisis | simulacion confirmar variables, andlisis trazabilidad la andlisis
oy regresion de productos, ni tecnologia estadistico, costos, por infraestructu econdémico-
rentabilid lineal simple, costos de modelado s4.0; el indicadores y portafolio, ra de la logistico,
adenla indicadores inventario, virtual enfoque es | rentabilidad ABC, costos, | microempre pero con
microem de inventario | indicadores, explicito. analitico y econdémica/financiera. indicadores say su baja
presa y politicas de | politicas de de politicas y sistema real virtualizacié
AGROVET inventario, inventario y de rentabilidad | de n
ERINARIO pero no se propuesta de inventario. inventario. tecnoldgica

evidencia gestion.
una

plataforma

digital o

sistema

implementa

do.

54 Gestion Proyecto Medio. El Diagnéstico Medio. Hay Medio- Alto. Presenta marco Medio-alto. Alto. 10/1 Media Se ubica en
del de marco del una base bajo. Hay tedrico robusto, El Aprovecha 6 un nivel
almacen titulacién incorpora almacenamie explicita de | soporte indicadores de documento directament intermedio:
amiento Simulation nto, modelado metodoldégi | almacén, control de parece bien | ela bodega mds técnico
y control Modeling evaluaciéon del | yrediseno co inventarios, sustentado y activos y
de and Analysis confrol de de moderno, operacionalizacién y con institucional estructurad
inventari y SLP, lo que inventarios y almacena pero no se andlisis estadistico. indicadores, | esdel GAD o que un
osenla le da base rediseno/prop miento, confirma diagndstico Tulcan. diagndstico
bodega de uvesta del aunqgue el 4.0 y redisefo simple, pero
de modelado; sistema de exfractono | avanzada. formal. sin
bienes y ademads gestion. confirma evidencia
activos plantea una suficiente
del GAD rediseno del simulacion de
Tulcdn sistema de ejecutada digitalizacid

gestion de compleja. n avanzada
almacenami implementa
entfo. da.

55 Sistema Proyecto Alto. El Diagnéstico Medio. No Medio-alto. | Alto. Tiene hipbtesis, Alto. Aporta Medio. 12/1 Media Es uno de
de de documento del sistema se observa La normalidad, costos, Aprovecha 6 los
inventari fitulacion no solo actual, andlisis simulacién propuesta correlacion lineal, rotacion, el almacén proyectos
oy diagnostica, del discreta, de base ajuste de distribuciones vejez de real y sus mds
abasteci sino que abastecimient pero si un tecnoldgic y contraste de hipdtesis. | inventario, procesos digitalizados
miento propone oy diseno de modelado ay frecuencia operativos de este
enel explicitamen sistfema funcional maodulos de para disenar bloque por
almacén te un diseno tecnoldgico de sistema operativos compras, el sistema. el diseno
MADECA de sistema para informdatico le daun calidad de explicito de
RCHI de inventario | inventarioy y mddulos nivel pedidos, un sistema

afravés de abastecimient de tecnoldgic cumplimient tecnoldgico
base 0. operacion. O mayor ode
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ra
tecnoldgica que el despachos aplicable al
y detalla promedio. y modulos inventario.
moddulos del sistema.
como
seguridad,
facturacion,
bodegay
administrativ
0.
56 Gestion Proyecto Bajo. El Diagnéstico Bajo. No se Bajo. No Alto. Tiene enfoque Medio. Se Alto. 8/16 Medio- Proyecto Ufil
Logistica de enfoque de gestion observa puedo mixto, investigacion sustenta en Aprovecha baja para la
y el titulacién visible es logistica, simulacién confirmar explicativa 'y de costos, plenamente gestion
abasteci operativoy abastecimient ni tecnologia campo, variables y compras, la flota publica de
miento de costos ode modelado s4.0; el base metodoldgica distribucion vehiculary flotay
de con EOQ, combustible y virtual. proyecto sélida. y demanda la combustible
combusti distribucion andlisis de se mueve de infraestructu , pero con
ble de la fisicay costos/abaste enuna combustible | ra vial baja
flota control de cimiento de la l6gica de , pero no publica del virtualizacid
vehicular combustible; | flota vehicular. mejora con fuerte GAD n.
enla no se logistica digitalizacié Provincial.
infraestru evidencia fradicional. n.
ctura vial, plataforma
GAD digital
Provincial avanzada.
del
Carchi,
Cantones
Tulcdny
Espejo
57 Planifica Proyecto Alto. El Diagnéstico, Alto. Tiene Medio-alto. | Alto. Metodologia Alto. Ofrece | Alto. 14/1 Alta Es uno de
cion de de documento determinacion ajustes de Hay uso de robusta: hipotesis, evidencia Aprovecha 6 los
la fitulacién incorpora de distribucion, | simulacién Pareto, punto de abundante la proyectos
Cadena explicitamen productividad, | comparaci y andlisis equilibrio, normalidad, de costos, infraestructu con mayor
de te plan de 6n de estadistico ANOVA 'y proveedore ra de la nivel de
Suministro herramienta mejora, distribucion avanzado, productividad. s, planta, virtualizacid
y de estudio es, ANOVA aungue no productivid recursos de ny madurez
productiv simulacién econdémicoy y puedo ad, cuellos produccién metodoldgi
idad en para toma construccion construccié | confirmar de botellay | vy ca del
la fabrica de del modelo de | ndel IA u otras optimizacié distribucion. bloque.
de decisiones y simulacion. modelo de tecnologia n temporal.
producto construccién simulacién. s 4.0.
s lacteos del modelo
“Santa de
Monica” simulacién.
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58 Modelo Proyecto Medio-bajo. Modelo de Bajo. No se Bajo. No Alto. Tiene marco Medio. Alfo. 8/16 Media- Es
de de Usa modelos control de confirma puedo técnico fuerte en Presenta Aprovecha baja técnicamen
control fitulacién ABC, JIT, CEP | inventarios, simulacion confirmar modelos de inventario, sustento directament te correcto
de y modelos optimizaciéon ni tecnologia control, metodologiasy | técnico, e la bodega en
inventari probabilistico | del modelado s 4.0. variables. pero menos de inventarios y
osy s/deterministi | almacenamie virtual. evidencia repuestos y almacenam
optimizac COos, pero no ntoy digital- la flota de la iento, pero
i6bn de los se evidencia propuesta operativa empresa. con
procesos plataforma para la que otros virtualizacidé
de tecnoldgica bodega de proyectos n baja.
almacen o simulacion repuestos. con
amiento digital sistemas o
enla avanzada. simulacion.
bodega
de
repuestos
para la
flota
vehicular
que
maneja
la
empresa
Transcom
erinter
S.A.
cantéon
Tulcdn
59 La Proyecto Medio-bajo. Diagnéstico Bajo. No se Bajo. No Alto. Tiene base Medio-alto. Medio. 8/16 Media- Proyecto
logistica de El del proceso observa puedo metodoldgica clara, El Aprovecha baja bien
de fitulacion documento de simulacion confirmar uso de Servqual y Alfa diagndstico el sistema estructurad
distribuci se apoya en distribucion, ni tecnologia de Cronbach para yla real de oen
6nyla Servqual, medicién de modelado s 4.0. validar calidad de medicion distribucion distribucion
calidad Alfa de calidad de virtual. servicio. de calidad dela y servicio,
de Cronbachy servicio y generan empresa pero con
servicio herramientas | propuesta de evidencia floricola. poca
enla de andlisis modelo de metodolégi virtualizacid
empresa de gestion ca sélida. n.
LEON informacién, logistica de
ROSES pero no se distribucion.
evidencia
simulacién ni
plataforma
operativa
avanzada.
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60 Gestion Proyecto Medio. El Diagnéstico Bajo. No se Medio- Alto. Tiene hipobtesis, Alto. Alto. 10/1 Media Destaca por
de de proyecto de gestion del evidencia bajo. No operacionalizacion, Presenta Aprovecha 6 su fortaleza
fransport fitulacion incorpora fransporte, simulacion hay 4.0 ANOVA, SERVQUAL y amplia base | la flota, metodoldgi
ey ANOVA, medicién de ni implement NPS, con una estructura | de tablas destinos, caen
calidad SERVQUAL y calidad de modelado ada, pero metodolégica fuerte. por pasajeros y medicién
de NPS, lo que servicio y plan virtual del si uso expectativa | operacion de calidad,
servicio le da una de mejora. fransporte. robusto de s, fiabilidad, real de la aungue sin
enla base modelos seguridad, cooperativa un
cooperat analitica analiticos tangibilidad component
iva de avanzada de calidad ,NPSy e fuerte de
Transport respecto de y lealtad. validacién. virtualizacid
es ofros n operativa.
Expreso diagndsticos.

Tulcdn,
caso
Tulcdn

61 Procesos Proyecto Medio. El Diagnéstico Bajo. No se Bajo. No Alto. Presenta variables, | Alto. Tiene Alto. 10/1 Media Proyecto
Logisticos | de proyecto se de procesos evidencia puedo operacionalizacién, tablas por Aprovecha 6 fuerte en
y Sistema | fitulacion apoya en logisticos, simulacién confirmar andlisis estadistico y capitulos cuartos frios, estandariza
de evaluacién evaluacién del | computaci tecnologia evaluacién ISO, maquinaria, ciény
Gestion por ISO SGC con SO onal ni s4.0; el estructurada por factores vehiculos y control de
de 9001:2015, 9001:2015, modelado enfoque capitulos de la norma internos/ext procesos calidad,
Calidad tablas de propuesta por virtual. tecnoldgic ISO. ernos, reales de la pero con
enla cumplimient capitulos de la oesde procesos empresa. virtualizacid
empresa o, norma, control de estratégicos n limitada
UNIMARK caracterizaci | caracterizacié calidady , misionales porgue no
S.A. 6n de n de procesos procesos. y de apoyo, desarrolla

procesos, y perfiles de mds perfiles simulacién
flujogramasy | cargo. de cargo. ni sistema
andlisis de digital
capacidade operativo.
s de cuartos

frios,

maquinaria y

vehiculos,

pero no

evidencia un

sistema

digital

implementa

do.

62 Sistema Proyecto Alta. El Sistema de Medio. No Alto. Alto. Tiene marco Alto. La Medio. 14/1 Alta Es uno de
de de marco y informacién, hay Integra tedrico de MIS, ERP, evidencia Aprovecha 6 los
informaci | titulaciéon resultados diagramas de simulacion sistema de software, SQL, digital es la proyectos
én para incorporan proceso, discreta, informacio metodologia y trazado robusta: operacion mds
la gestion Visual Studio, maddulos de pero si n, base de funcional de procesos. diagramas, real de la virtualizados
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del SQL, Power inventario y modelado datos, maodulos, distribuidora, del bloque
inventari Bl, base de ventas, funcional dashboard prototipado | pero el valor por
odela datosy dashboards en | delsistema Sy , central estd desarrollar
Distribuid dashboards; Power BI, informdtico digitalizaci dashboards enla capa un sistema
ora ademdas se prototipo del y de los 6ndela y digital. funcional
Colombin modelan sistema e procesos gestion del actualizacié apoyado
a-Tulcén moddulos de interfaz de inventario. n en base de
inventario, funcional. inventario y automdatica datos y
ventas y ventas. del analitica
reportes. inventario. visual.

63 La Proyecto Medio-bajo. Diagnéstico Bajo. No se Bajo. No Alto. Tiene soporte Medio. La Alto. 8/16 Medio- Proyecto
Logistica de El extracto del proceso observa puedo tedrico en produccion, trazabilidad Aprovecha baja metodoldgi
de fitulacion muestra un productivo, simulacion confirmar planeacién, demanda parece la planta'y camente
producci enfoque andlisis de ni tecnologia y herramientas de apoyarse el proceso correctoy
énen el fuerte en logistica de modelado s 4.0. estudio, con estructura en productivo aplicado a
proceso logistica de producciény virtual en el formal de investigacién. | diagndstico real de produccidn,
productiv produccién, propuesta de extracto del proceso, | Montulac. pero con
odela stock de mejora del disponible. aungue sin virtualizacid
empresa seguridad, proceso. fuerte capa n bajaenla
Montulac plan maestro digital evidencia

y visible en el disponible.
herramientas extracto.

de estudio,

pero no

confirma un

sistema

digital

avanzado

implementa

do.

64 Planifica Proyecto Alta. El Diagnéstico Medio. No Alto. El Alto. Tiene variables, Alto. La Alto. 13/1 Alta Proyecto
cién de de documento de eslabones hay corazén métodos, técnicas e naturaleza Aprovecha 6 altamente
Recursos fitulacién estd de la cadena, simulacién del instrumentos claros, del la planta de digitalizado
Empresari explicitamen andlisis de ERP, | discreta proyecto ademds de resultados proyecto abono por su
ales para te orientado propuesta de explicita, esla por compras, exige orgdnico y orientacion
la a ERP, ERP planificacion pero si planificaci inventario, produccioén, requerimien SUS procesos ERP y
cadena Open de recursos modelado 6n de distribucion y ventas. tos, reales. modelado
de Source, empresariales de sistema recursos procesos, de recursos
suministro metodologia | y modelado empresarial | empresaria datosy empresarial
dela s agiles, de y les parala resultados es
planta PostgreSQL, requerimientos levantamie cadena de por eslabén aplicados a
de base de nto técnico suministro. dela una
abono datosy para ERP. cadena. cadena de
orgdnico levantamient suministro
del GAD ode real.

requerimient
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Municipal os de
Mira software.

65 Plan de Proyecto Medio. El Diagnéstico Bajo. No se Medio- Alto. Tiene variables, Alto. Alto. 10/1 Media Proyecto
mejora de documento del depésito observa bajo. Hay fuentes primarias y Presenta Aprovecha 6 fuerte en
en los fitulacion reconoce temporal, simulacién soporte de secundarias, andlisis plenamente operacion
procesos explicitamen evaluaciéon de ni software evaluacién formal de detallado la aduanera y
logisticos te los recepciony modelado operativo procesos y marco de situacién | infraestructu mejora de
de softwares despacho, y virtual. del normativo actual, ra del procesos,
recepcié que usa el plan de depdsito, aduanero/logistico evaluaciéon depdsito con
ny depdsito mejora de pero no sélido. de procesos | temporaly digitalizacid
despach temporal y procesos. puedo y plan de suU n
ode trabaja con confirmar mejora. operacion moderada
mercanci semaforizaci tecnologia real. pero sin
as del 6n de s 4.0 simulacioén.
Depésito variables, avanzadas
Temporal proceso
Transboliv administrativ
ariana oySGC,

C.A. aungue no
se evidencia
desarrollo
propio de
software.

66 Modelo Proyecto Medio. El Modelo de Medio- Medio- Alto. Tiene enfoque Medio-alto. Medio. 10/1 Media Proyecto
de de marco compras y bajo. No bajo. Se mixto, varios fipos de La Aprovecha 6 técnicamen
compras fitulacion incluye aprovisionami hay apoya en investigacioén, variables propuesta el almacén te
y SketchUp, ento, andlisis simulacion, herramient y métodos bien combina y la bodega consistente,
aprovisio Pareto, EOQ, de inventario, pero si as definidos. andlisis ABC, | real del con
namiento conteo diseno interior modelado cuantitativ EOQ, comisariafo. digitalizacid
para la ciclico ABCy | delalmacény espacial y asy de politicas de n
optimizac diagramas propuesta de de diseno, sin compray moderada
i6n de la de proceso; optimizacion procesos confirmar diseno por el uso
gestion hay una de inventarios. del 4.0 inferior, con de
de base digital almacén. avanzada. buena SketchUp y
inventari para diseno evidencia herramienta
os dela del almacén, técnica. s
empresa aunque ho cuantitativa
Comisari un sistema s.
ato de ERP
las implementa
Mascotas do.

67 Propuest Proyecto Alta. El Propuesta de Medio. No Alto. El Medio-alto. El extracto Alto. La Medio. 13/1 Alta Es uno de
adeun de propio titulo sistema de es proyecto disponible es corto, esencia del Aprovecha 6 los
Sistema fitulacion y enfoque se | gestién simulacion, estd pero la naturaleza del proyecto es la proyectos
de cenfran en documental, pero si directame proyecto y su la operacion con mayor
Gestion un SGD rediseno de modelado nte orientacién al SGD trazabilidad documental virtualizacid
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Docume basado en flujo funcional y enfocado muestran estructura documental | realdela n del grupo
ntal herramientas | documentaly digitalizacié | en técnica formal. digital. DMT-Tulcén. porque
(SGD) informdticas. soporte nde digitalizaci transforma
Basado informatico procesos on un proceso
en para la DMT- documenta | document administrati
Herramie Tulcdn. les. al vo-
ntas mediante documental
Informati herramient en flujo
casenla as digital.
DMT- informdatica
Tulcdn en S.
el
Periodo
2020~
2021

68 Digitaliza Proyecto Alta. Usa Diagnéstico Medio. No Alta. El Alfo. La metodologia Alta. Tiene Medio. 15/1 Alta Es uno de
cién de de explicitamen de procesos, hay propio incluye indicadores Aprovecha 6 los
guias de fitulacion te MySQL, digitalizacién simulacion marco operacionalizacién de la proyectos
fransport Python, Qt de guias, base | discretq, tedrico especifica de variables inexactitud operacion mds
ey Designer, de datos, pero si conecta digitales y de de cobro, logistica real virtualizados
gestion nube, desarrollo de modelado digitalizaci desempeno del tiempos de de DFM del bloque
de ecosistema software, y desarrollo 6n con loT, sistema. respuesta, Express para por la
procesos digital, medicién de de software | nubey uso de parametrizar digitalizacid
logisticos almacenami desempeno y orientado a | tecnologia nube, el sistema. n operativa,
dela ento enla propuesta de procesos digital rendimiento base de
empresa nubey mejora logisticos. aplicada a del modelo datos, nube
DFM digitalizacién | logistica. operacion y calidad y desarrollo
Express de guias. es. del cédigo. de software

propio.

69 Procesos Proyecto Medio-bajo. Diagnéstico Bajo. No se Bajo. No Alto. Tiene enfoque Alto. La Alto. 9/16 Medio- Proyecto
logisticos de El proyecto de logistica de | observa puedo mixto, instrumentos, trazabilidad Aprovecha baja muy sélido
y gestion fitulacién se apoya en entrada, simulacién confirmar listas de verificacion, es fuerte: la planta, en calidad
de ISO producciény ni tecnologia BPM, HACCP e ISO diagndstico recursos y
calidad 9001:2015, distribucion; modelado s4.0; la 9001. por tecnolégico diagndstico
enla BPM, FODA; virtual. mejora es procesos, S, de
empresa HACCEP, listas | Ishikawa; de calidad porcentajes maquinaria procesos,
Queseria de evaluacion Yy procesos. de y pero con
La Delicia verificacion, segun ISO cumplimient | distribucion digitalizacid

fichas de 9001:2015y o, FODA e dela n baja.
proceso y propuesta de Ishikawa. queseria.

diagramas mejora.

de flujo, mas

que en

plataformas

digitales.
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N.° | Proyecto Tipo de Uso de Tipo de Uso de Uso de Nivel de Trazabilidad | Aprovecha Punt Nivel Observacio
proyecto plataformas enfregables simulacién tecnologia estandarizacién y miento de aje final de nes
digitales o s4.0 metodolégica evidencias laboratorios total virtualiza
modelado digitales e cién
virtual infraestructu
ra

70 Modelo Proyecto Alta. El Modelo de Alta. La Media-alta. | Alto. Tiene metodologia | Alta. Alta. 15/1 Alta Es uno de
de de propio simulacion, simulacion No se cuantitativa y analitica Presenta Aprovecha 6 los
simulacié | titulaciéon proyecto se evaluacién de | digital es el confirma con construcciéon indicadores la bodega proyectos
ny basa en escenarios, eje del IA, pero si formal del modelo. de real de con mayor
opfimizac redes de optimizaciéon proyecto y simulacién rendimiento Aduanory nivel de
ion del Petri, del se usa para | digital , escenarios, | sus procesos virtualizacié
proceso herramientas | almacenamie determinar avanzada, estadisticas de n de toda la
de digitales y nto, andlisis de el andlisis de comparativ almacenami serie por el
almacen simulacion rendimiento y escenario rendimient asy ento. uso explicito
amiento de eventos propuesta de 6ptimo. oy conclusione de redes de
enla discretos. mejora enfoque s operativas. Petriy
bodega operativa. de simulacién
Aduanor automatiza digital.
con base cién futura.
enredes
de Petriy
Simulacié
n Digital

71 Sistema Proyecto Medio-bajo. Sistema de Bajo. No se Bajo. No Alto. Tiene base tedrica Medio. Hay Alto. 8/16 Medio- Proyecto Util
de de El proyecto confrol de observa puedo en bodega, sustento Aprovecha baja para
control fitulacion se apoya en inventarios, simulacion confirmar prondsticos, metodoldgi directament organizar
de sistemas de gestion de ni tecnologia reabastecimiento y coy e la bodega inventarios y
inventari inventarios, bodegasy modelado s 4.0. confrol administrativo. operativo, y los bodegas,
oyla prondsticosy | propuesta de virtual. aungue con | procesos pero con
gestion reabastecimi | mejora del menor reales de baja
de ento, pero proceso evidencia GylJ virtualizacié
bodegas no se logistico del digital Representac n.
enla observa en almacén. visible. iones.
empresa el extracto
GylJ un sistema
Represen digital
taciones avanzado

implementa
do.

72 Sistema Proyecto Medio-bajo. Sistema de Bajo. No se Bajo. No Alto. Tiene Medio. La Medio. 8/16 Medio- Proyecto
de de El titulo y inventario, observa puedo fundamentacién trazabilidad Aprovecha baja metodoldgi
inventari fitulacion marco se mejora del simulacién confirmar tedrica en inventarios, parece el almacén camente
o para el enfocan en proceso ni tecnologia almacenamiento, cenfrada y su correcto,
proceso sistema de logistico y modelado s 4.0. teoria de restriccionesy | enel operacion pero con
logistico inventario, andlisis del virtual. proceso logistico. levantamie real. baja
del almacenaje almacenamie nto virtualizacié
almacén y proceso nto del operativo n frente a
“Fortalez logistico, almacén del ofros que si
a” pero el Fortaleza. almacén, incorporan

extracto no sin software o
confirma evidencia simulacién.
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N.° | Proyecto Tipo de Uso de Tipo de Uso de Uso de Nivel de Trazabilidad | Aprovecha Punt Nivel Observacio
proyecto plataformas enfregables simulacién tecnologia estandarizacién y miento de aje final de nes

digitales o s4.0 metodolégica evidencias laboratorios total virtualiza

modelado digitales e cién

virtual infraestructu

ra
plataforma digital
tecnolégica destacada
especifica. enel
extracto.

73 Procesos Proyecto Medio-bajo. Caracterizacié | Bajo. No se Medio- Alto. Presenta enfoque, Medio. La Medio. 8/16 Medio- Proyecto
agregad de El marco n de procesos observa bajo. Tiene variables, observacion, frazabilidad Aprovecha baja técnicamen
os de fitulacion incorpora agregados de simulacion orientacion | entrevista y andlisis se apoya en | el proceso te correcto
valory la MRP I, MRP II, | valor, andlisis ni a estadistico demanda productivo para
demand MPS y BOM, de demanda modelado planificaci estructurado. histérica y real de produccion
aenla lo que da histérica y virtual 6n caracteriza MEMOTEX. y demanda,
empresa soporte propuesta de aplicado. avanzada cion de pero con
MEMOTE técnico ala mejora para por procesos, virtualizacié
X planificacion produccién/a MRP/MPS/B aungue sin n limitada.

, pero no se bastecimiento. OM, pero fuerte capa
evidencia no puedo digital
una confirmar visible.
plataforma un
digital despliegue
implementa 4.00
daenla software
empresa. implement
ado.

74 Gestion Proyecto Alto. El Diagnéstico Alto. Si hay Medio-alto. | Alto. Tiene enfoque, Alto. Medio. 14/1 Alta Es uno de
de de documento de gestidony modelado La variables, métodos, Presenta Aprovecha 6 los
pedidosy | fitulacién incluye base distribucion de de combinaci instrumentos y andilisis diagndstico, | la proyectos
proceso de datos pedidos, base distribucion 6n base de | por dimensiones de base de operacion mads
de para la de datos, y solucion datos + gestion y distribucion. datos, real de virtualizados
distribuci gestiony aplicacion explicita aplicacion aplicaciéony | pedidosy del bloque
én para distribucion para la gestion | mediante + VRP le da modelo de reparto de por
la de pedidos, de pedidos y VRP. una distribucion, la empresa. combinar
empresa propuesta modelo de digitalizaci con desarrollo
Caramb de distribucion 4n superior evidencia digital con
adel aplicacién y con VRP. al metodolégi optimizacié
cantén modelo VRP promedio. ca fuerte. n de rutas.
Riobamb para resolver
a problemas

de
distribucién.

75 Control Proyecto Medio-bajo. Diagnéstico Bajo. No se Bajo. No Alto. Tiene enfoque Medio-alto. Medio. 8/16 Medio- Proyecto
de de Usa KPI, PERT del control de evidencia puedo mixto, modelo de Presenta Aprovecha baja sélido en
inventari fitulacion y inventarios, simulacién confirmar evaluacién de actividades, | el almacén, control e
osyla comparacio evaluaciéon del | ni tecnologia competitividad, indicadores, | materia indicadores,
competiti nde nivel de modelado s4.0; el instrumentos y variables | resumen de prima y pero con
vidad de softwares, competitivida virtual. soporte bien definidas. aspectos de | producto baja
la pero no se dy propuesta tecnoldgic software y ferminado virtualizacié
empresa observa un de sistema de o se limita n operativa.
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N.° | Proyecto Tipo de Uso de Tipo de Uso de Uso de Nivel de Trazabilidad | Aprovecha Punt Nivel Observacio
proyecto plataformas enfregables simulacién tecnologia estandarizacién y miento de aje final de nes
digitales o s4.0 metodolégica evidencias laboratorios total virtualiza
modelado digitales e cién
virtual infraestructu
ra
Cayamb sistema control de aKPly formularios dela
e Home digital ya inventarios. comparaci de campo. empresa.
implementa 6n de
do. software.

76 Gestion Proyecto Alto. El Diagnéstico Medio. No Alto. Hay Alto. Tiene hipobtesis, Alto. La Medio. 14/1 Alta Proyecto
docume de documento de gestion hay digitalizaci andlisis estadistico, evidencia Aprovecha 6 claramente
ntaly fitulacion disenay documental, simulacion én tablas de contingencia, | digital es el proceso digitalizado
proceso compara un andlisis del discreta, document tiempos, valores fuerte: real de y con
de sistema de proceso de pero si al, control latentes y comparacién | fiabilidad, despachoy impacto
despach gestion despacho, modelado del ciclo de desempeno. integridad, documenta operativo
oenla documental, | sistema de funcional de vida del conformida cién de la real en
Empresa evalia gestion del ciclo document d, empresa. despacho y
Encomie software y documental y documenta | oy exhaustivida documenta
ndas muestra comparaciéon Iy del evaluacion dy cion.
Ecuador mejoras en estado proceso de del rendimiento

rendimiento inicial/final. despacho. software. del sistema.
documental

y del

despacho.

77 Estudio Proyecto Bajo. El Conteo de Bajo. No Bajo. No Alto. Tiene Medio-alto. Alto. 8/16 Medio- Proyecto
de tréfico | de trabajo usa trafico, andlisis hay puedo operacionalizaciéon Presenta Aprovecha baja fuerte en
vehicular | titulaciéon fichas, de congestion, | simulaciéon confirmar clara de variables, conteos, directament diagndstico
enel observacién, | oferta- ni tecnologia métodos, instrumentos, figuras de ela vial, pero
sector sur encuestas y demanda de modelado s 4.0. aforo y andlisis congestion, infraestructu con baja
dela andlisis de estacionamien | virtual. territorial. causas y ra vial y los virtualizacié
ciudad oferta- tosy tablas de espacios n
de demanda propuesta oferta/dem tarifados de tecnoldgica
Tulcdn de para anda. Tulcan.
para la estacionami ampliacién de
ampliaci entos, pero espacios
6n de los no se tarifados.
espacios evidencia
fisicos una
tarifados plataforma

digital
avanzada.

78 Tarifa del Proyecto Medio-bajo. Diagnéstico Bajo. No se Bajo. No Alto. Tiene metodologia | Alto. Alto. 9/16 Media- Proyecto
fransport de El proyecto de costos, observa puedo formal, muestra, Presenta Aprovecha baja muy fuerte
e urbano | titulaciéon se basa en cdlculo de simulacion confirmar hipoétesis, cdlculo estructura la flota, rutas en andlisis
yla cdlculo tarifa, ni tecnologia tarifario y modelo financiera, y operacién técnicoy
calidad tarifario, evaluacion modelado 5 4.0. SERVQUAL. demanda, urbana real de servicio,
del costos, financiera y virtual. costos de Tulcdn. pero con
servicio demanda, medicién de operativos y limitada
de las oferta de calidad de medicién virtualizacidé
operador kilbmetros y servicio con de calidad. n.
as de modelo SERVQUAL.
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N.° | Proyecto Tipo de Uso de Tipo de Uso de Uso de Nivel de Trazabilidad | Aprovecha Punt Nivel Observacio
proyecto plataformas enfregables simulacién tecnologia estandarizacién y miento de aje final de nes
digitales o s4.0 metodolégica evidencias laboratorios total virtualiza
modelado digitales e cién
virtual infraestructu
ra
fransport SERVQUAL,
e sin evidencia
intracant de sistema
onal en digital
la ciudad avanzado.
de
Tulcdn

79 Logistica Proyecto Bajo. El Diagnéstico Bajo. No se Bajo. No Alfo. Tiene enfoque Medio. La Alto. 8/16 Media- El valor del
inversa y de estudio se de observa puedo mixto, investigacion de evidencia Aprovecha baja proyecto
procesos fitulacion concentra produccion, simulacion confirmar campo/descriptiva/do es operativa | linea de estdenla
de en logistica andlisis de ni tecnologia cumental y y produccién, mejora
producci inversa, logistica modelado s 4.0. operacionalizacién de documental | operarios, productiva
6nenla produccién, inversa y virtual. variables. , mds que instalacione y la légica
microem flujogramasy | propuesta de digital. sy de
presa entrevistas, mejora de productos reutilizacion
Queseria sin procesos reales de la /proceso,
la Delicia evidenciar productivos. queseria. noenla

una virtualizacié
plataforma n.
tecnoldgica

especifica.

80 Distribuci Proyecto Medio. El Diagnéstico Medio-alto. Medio- Alto. Tiene enfoque Medio-alto. Alto. 10/1 Media Proyecto
6n de de proyecto de distribuciéon | Sihay bajo. Tiene mixto, hipotesis, andlisis Aporta Aprovecha 6 bien
producto | fitulacién enfatiza actual, diseno modelado soporte estadistico y prueba mapas de distribucion, aplicado a
sy herramientas | de ruta y técnico de chi-cuadrado. procesos, productos, distribucion
gestion para disefo 6ptima, optimizacié | teoria de rutas proveedores y rutas, con
logistica y comparaciéon n de rutas, rutas y actualesy y red virtualizacid
enla optimizacion de rutas aungue sin optimizacid optimizadas logistica n
empresa de rutas, empiricas vs evidencia n, pero no Y reales de la intermedia
Gelatinas aunqgue el técnicas y de puedo comparacié | empresa. por el
y extracto no comprobaciéon | simulacion confirmar n component
Mermela confirma con chi- discreta. una 4.0 cuantitativa e de
das San software cuadrado. avanzada. optimizacié
Luis especifico n.

implementa
do.

81 Mejora Proyecto Medio. Usa Diagnéstico Alta. El Medio. No Alto. Tiene ANOVA, Alto. Alto. 13/1 Alta Es uno de
del de herramientas | de proyecto puedo linealidad, normalidad, Presenta Aprovecha 6 los
sistema fitulacion estadisticasy | almacenamie incluye una | confirmar homogeneidad y costos, directament proyectos
de clasificacion nto y picking, fase IA o loT, homocedasticidad. pedidos, eel mds
almacen ABC; propuestas de explicita de | perola clasificacion | almacén, virtualizados
amiento ademads mejora, simulacién simulacién ABC, etapas | bodegasy del bloque
para la tiene una clasificacion para y de pickingy | proceso de por la
optimizac fase explicita | ABCy evaluar optimizacié resultado picking de incorporaci
ion del de simulacién de mejoras en n operativa de mejora la empresa. 6n de
proceso simulacién. escenarios. el picking. elevan su en simulacién
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N.° | Proyecto Tipo de Uso de Tipo de Uso de Uso de Nivel de Trazabilidad | Aprovecha Punt Nivel Observacio
proyecto plataformas enfregables simulacién tecnologia estandarizacién y miento de aje final de nes
digitales o s4.0 metodolégica evidencias laboratorios total virtualiza
modelado digitales e cién
virtual infraestructu
ra

de nivel productivid sobre un
picking tecnolégic ad. proceso
enla o. logistico
empresa real.
Autopart
esy
Autogrua
s FCN

82 Factores Proyecto Bajo. El Diagnéstico Bajo. No se Bajo. No Alfo. Tiene hipbtesis, Medio-alto. Alto. 8/16 Medio- Proyecto
logisticos de proyecto se dela observa puedo operacionalizacién y Presenta Aprovecha baja valioso para
enla fitulacion apoya en recoleccion, simulacién confirmar andlisis estadistico zonas, infraestructu gestion
gestion encuestas, identificacion ni tecnologia claro. recorridos, ray publica,
de tablas, de factores modelado s 4.0. tablas por operacion aungue con
recolecci recorridos y logisticos y virtual. horario, real de digitalizacié
6n de optimizacién | estrategias de frecuencia, recoleccion n baja.
desechos de mejora para contenedor de residuos
sélidos horarios/sect horarios, esy del GAD
del GAD orizacion, sin sectorizaciony estrategias Tulcan.

Municipal evidencia de | servicio. optimizadas
de plataforma
Tulcdn digital

avanzada.

83 La Proyecto Medio. Diagnéstico Medio. No Medio. Alto. El nivel Alto. Alto. 111 Media Proyecto
gestion de Integra de cadena de hay SCORY metodoldgico es Presenta Aprovecha 6 fuerte en
dela fitulacién explicitamen suministro, simulacién, BSC elevan | robusto: enfoque mixto, una bateria de forma diagndstico
cadena te Balanced cuadro de pero si el nivel indicadores por amplia de directa la estratégico
de Scorecard mando modelado analitico y eslabdén, BSC y SCOR. indicadores cadena de y medicion
suministro (BSC) y integral, estratégico de gestion, de suministro intfegral del
ESCOBAR modelo diseno del conSCORy | aungue no proveedore real de la desempeno
RUIZ en el SCOR, lo que | modelo SCOR BSC. se confirma s, empresa. , con
desempe le da una y digitalizaci inventarios, virtualizacié
Ao capa de oportunidades 6n 4.0. almacén, n media por
organiza modelado de mejora. fransporte, eluso de
cional de gestion clientesy SCOR/BSC.

avanzada, desempeno
aunque no

un sistema

digital

operativo

implementa

do.

84 Procesos Proyecto Medio-bajo. Caracterizacié | Bajo. No se Medio- Alto. Presenta enfoque, Medio. La Medio. 8/16 Media- Proyecto
agregad de El marco n de procesos observa bajo. Tiene variables, observacion, trazabilidad Aprovecha baja técnicamen
os de fitulacion incorpora agregados de simulacion orientacién | entrevista y andlisis se apoya en | el proceso te correcto
valory la MRP |, MRP II, valor, andlisis ni a estadistico demanda productivo para
demand MPS y BOM, de demanda modelado planificaci estructurado. histérica y produccién
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N.° | Proyecto Tipo de Uso de Tipo de Uso de Uso de Nivel de Trazabilidad | Aprovecha Punt Nivel Observacio
proyecto plataformas enfregables simulacién tecnologia estandarizacién y miento de aje final de nes
digitales o s4.0 metodolégica evidencias laboratorios total virtualiza
modelado digitales e cién
virtual infraestructu
ra
aenla lo que da histérica y virtual on caracteriza real de y demanda,
empresa soporte propuesta de aplicado. avanzada cién de MEMOTEX. pero con
MEMOTE técnico ala mejora para por procesos, virtualizacié
X planificacion | produccion/a MRP/MPS/B aungue sin n limitada.
, pero no se bastecimiento. OM, pero fuerte capa
evidencia no puedo digital
una confirmar visible.
plataforma un
digital despliegue
implementa 400
daenla software
empresa. implement
ado.

85 Impleme Proyecto Alto. El perfil Muy robustos. Alto. La Alto. El Alto. Tiene objetivos, Alto. Define Alto. El 16/1 Alta Es un
ntacién de plantea Incluye simulacién document variables, indicadores proyecto 6 proyecto
de investigac | desarrollo de | aplicativos de es eje del o ubica operacionalizacién, concretos: contempla de
realidad ion con aplicativos RV, sitio web y proyecto: explicitam componente nUumero de explicitame investigacio
virtual en compone de RV, sitio app movil, se propone ente la RV estadistico, validacion ambientes nte el n altamente
el aula ntes de web, app articulos de simular y RA como mediante andlisis desarrollado | montaje de tecnoldgico
como 1+D+iy mévil para conferencia, ambientes apertura factorial confirmatorio, s, nUmero un y de muy
método vinculacié | Android/iOS, articulo en préacticos hacia la pruebas de diferencias, de usuarios, laboratorio alta
de n (1+V) disefio 3D, revista de alto de Industria correlaciones y apps, para virtualizacidé
aprendiz software impacto, aprendizaje | 4.0, prondsticos. Ademds, el | prdcticas, desarrollar y n. Su
aje que CADy capitulo de , programar | incorpora cronograma y notas cony testear fortaleza
permitan desarrollo en libro, simulacione | simulacién, presupuesto estdn sin APA, aplicacione principal es
simular motor participaciéon senlas smart claramente porcentaje scon gue no solo
ambiente grdfico en evento aplicacione | factory, estructurados. de mejora, estudiantes usa
S UNREAL, cientifico SRVy TIC, ademds de y profesores, tecnologia,
prdacticos ademds de infernacionaly | construir digitalizaci productos ademds del sino que la
de uso de registro de escenarios én cientificos y uso de convierte
aprendiz equipos de software en inmersivos educativa cronogram equipos de en el objeto
aje (APA) realidad SENADI. para y desarrollo a por fases. RV. También cenfral de
enfocad virtual. logistica y de se justifica la investigacio
oaleje cadena de | software necesidad n,
profesion suministro. ejecutable de desarrollo,
al registrable. infraestructu validaciény
“Logistica ra inmersiva fransferenci
y para a. Ademds,
Cadena capacitacié articula
de ny testeo. desarrollo
Suministro de software,
"enla simulacién
carrera inmersiva,
de evaluacion
Logistica pedagdgic
y a,
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N.° | Proyecto Tipo de Uso de Tipo de Uso de Uso de Nivel de Trazabilidad | Aprovecha Punt Nivel Observacio
proyecto plataformas enfregables simulacién tecnologia estandarizacién y miento de aje final de nes
digitales o s4.0 metodolégica evidencias laboratorios total virtualiza
modelado digitales e cién
virtual infraestructu
ra
Transport productos
e cientificos y
registro de
propiedad
intelectual.
86 Desarroll Proyecto Alto. El Fuertes, pero Alto. El Alto. Se Medio-alto. Tiene una Medio-alto. Alto. 14/1 Alta Es un
o deun semillero — | proyecto mds acotados. | proyectose | vincula estructura Presenta Declara uso 6 proyecto
simulador | categoria plantea Incluye disefo centra en directame metodoldgica clara por | cronogram del semillero
para la investigac | explicitamen y desarrollo de el diseno y nte con fases: identificacion de a, miembros | Laboratorio con alto
formacid ion te realidad un simulador desarrollo Industria requerimientos, disefoy | del de realidad component
nen virtual, inmersivo, de un 4.0, desarrollo, pruebas y semillero, virtual y e
direccion metaverso, maddulos de entorno de realidad validacién, marco simulacién tecnoldgico
de hardware de | formacién, simulacion virtual, implementacion y tedrico, dela y alta
operacio RV, sistema de en realidad metaverso lanzamiento. Sin justificacién, | carrera de virtualizacié
nes computador retroalimentac | virtualy y embargo, la materiales Logistica'y n. Su
logisticas a de alto iony metaverso simuladore formulacion es mas de Transporte principal
a través rendimiento, seguimiento, para S breve y menos robusta hardware/s de la UPEC diferencia
de dispositivos prototipo escenarios inmersivos. que la del proyecto de oftware, como parte respecto al
realidad de demostrativo, de También investigacién formal. estudio de de los proyecto
virtual y seguimiento pruebas con operacione | incorpora mercado y materiales de
metavers de usuarios y s logisticas. sistema de andlisis del investigacio
o movimiento posible La retroalimen costo- prototipo, lo n formal es
y software difusién/lanza simulacién taciény beneficio. que le da un que estd
personalizad miento. No inmersiva es | seguimient Aun asi, la soporte mds
o para detalla el nicleo o del trazabilidad infraestructu orientado al
simulacion. productos del desempen esperada es | ral claro. desarrollo
cientificos semillero. o. mds de de un
obligatorios prototipo y prototipo
como en el validacién demostrativ
proyecto de que de oya
investigacion sistema validacion
formal. plenamente inicial, con
desplegado menor
. densidad
metodoldgi
cay menor

formalizacid
nen
productos
cientificos
obligatorios.
Aun asi, es
una
evidencia
fuerte de
innovaciéon
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N.° | Proyecto Tipo de Uso de Tipo de Uso de Uso de Nivel de Trazabilidad | Aprovecha Punt Nivel Observacio
proyecto plataformas enfregables simulacién tecnologia estandarizacién y miento de aje final de nes
digitales o s4.0 metodolégica evidencias laboratorios total virtualiza
modelado digitales e cién
virtual infraestructu
ra
tecnoldgica
temprana
dentro del
ecosistema
formativo-
investigativo
87 Desarroll Proyecto Medio-alto. Fuertes y Medio. No Medio. El Alfo. El proyecto tiene Alto. Medio. 12/1 Media Es un
ode de El proyectosi | aplicados. Los hay proyecto objetivos, resultados, Presenta un Aprovecha 6 proyecto
habilidad | vinculacié | incorpora enfregables simulacion no actividades, nivel fuerte infraestructu de
es nconla herramientas | incluyen: inmersiva ni | evidencia indicadores verificables, | de ra real del vinculacién
practicas | sociedad, | digitales diagndstico de | modelado IA, loT o medios de verificacion, trazabilidad: | sector con
enel orientado reales: matriz | gestion virtual tipo automatiza | cronograma, encuestas, fransportista: digitalizacié
sector a de costos organizacional | FlexSim/VR, cion presupuesto, matriz de entrevistas, 34 empresas n aplicada,
del diagndstic | logisticos en de las pero si industrial; marco légico, linea validacién de la ATPC, no un
fransport o, Excel, base empresas existe un sin base, identificacién de de datos, talleres, proyecto
e de capacita de datos, afiliadas, modelado embargo, beneficiarios, informe 139 casas tecnoldgico
carga ciény pdagina web instructivo funcional y si hay una de avance e informe encuestas y comerciales pleno en
pesada tfransferen | interactiva para cuantitativo | fransicién final. Ademds, la 5 enfrevistas | , sentido de
Fase Il cia de para cdiculo | consignaciéon del costo tecnoldgic ejecucion reporta 100% | enel fransportista simulacién
herramien | de costos de logistico aconcreta | de cumplimiento en el avance, s, rutas, avanzada o
tas al por kildbmetro | informacion, por mediante informe final. construccié vehiculos y industria 4.0
sector y uso de matriz de kilbmetro, digitalizaci n de base operacion dura. Su
fransportis | Canvay costos escenarios 6n del de datos, territorial fortaleza
ta video logisticos, base | comparativ | andlisis de archivo real. Sin estd en que
explicativo de datos, os entre costos, uso Excel, embargo, pasa de un
como pdgina web unidades de base de pdginaweb | nose problema
soporte para cdlculo nuevas y datos, operativa, documenta operativo
diddctico. de costos por semiusadas herramient material uso de fradicional
Ademds, el km, material ,y una a web, didéctico, laboratorio del
informe final diddctico, plataforma procesami cronogram especializad fransporte
confirma jornadas de web que ento en a cumplido, o pesado a
que la capacitacién, operaciona | Excely presupuesto | universitario una
herramienta informe de liza el fortalecimi ejecutadoy | como solucion
web quedd avance, cdlculo. Eso | ento del documenta component funcional
operativa informe final y es uso de cion formal e central; el basada en
para el acta de modelado tecnologia de cierre. soporte datos, con
cdiculo de cierre/finiquito. | aplicado, en el sector principal es matriz en
costos y aungue ho fransporte. el entorno Excel, base
rentabilidad. simulacién El propio real del de datos,
avanzada. proyecto sectory las material
reconoce herramienta diddcticoy
la s digitales una web
incorporaci desarrollada para
6n de S. cdiculo de
“tecnologi costos
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N.° | Proyecto Tipo de Uso de Tipo de Uso de Uso de Nivel de Trazabilidad | Aprovecha Punt Nivel Observacio
proyecto plataformas enfregables simulacién tecnologia estandarizacién y miento de aje final de nes
digitales o s4.0 metodolégica evidencias laboratorios total virtualiza
modelado digitales e cién
virtual infraestructu
ra
a"yde logisticos
una por
pdgina kilbmetro.
web como También es
efecto relevante
positivo no que genera
contempla impacto
do directo
inicialment sobre 34
e. empresas y
238
beneficiario
s
capacitado
s, lo quele
da un valor
alto como
evidencia
de
transferenci
a
tecnoldgica
y
vinculacion
aplicada.

Anexo 5. Plataforma Laboratdrios

https://labs.upec.edu.ec/laboratorio/xr-lab/
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Anexo 6. Plan de desarrollo de proyectos académicos con base tecnoldgica
Establecer una secuencia de fases para formular, desarrollar, evaluar y mejorar
proyectos académicos, promoviendo la incorporacion progresiva de tecnologias 4.0
en funcién del problema, el contexto y los recursos disponibles. El plan se estructura
en cuatro fases que se puede observar a continuacion:

Fase 1. Diagnéstico de la idea del proyecto

En esta fase se utiliza una ficha de diagndstico que permite al docente y estudiante
revisar el tipo de proyecto, el problema que se desea abordar, el contexto donde
ocurre, el proceso critico involucrado, el nivel de digitalizacion existente y las
posibilidades reales de incorporar tecnologias 4.0. En la Tabla 66 se presentan los
criterios clave para el diagndstico.

Tabla 6. Criterios del diagndstico

Criterios Qué se revisa

Identificacién institucional Carrera, periodo académico, titulo tentativo del proyecto
Clasificacion del proyecto Tipo de proyecto, proyeccion principal y tipo de problema
Contexto del problema Sector, sistema, situacidon actual e impacto

Andlisis del proceso critico Proceso principal, actores y limitaciones
Definicion inicial del estudio  Objetivo general, alcance, hipdtesis si aplica

Diagnéstico tecnoldgico Nivel de digitalizacién, madurez tecnoldgica, recursos y limitaciones
Actores El docente a cargo de la asignatura
Validacién

Recurso principal
En el siguiente enlace puede encontrar el formato del diagndstico estd disponible

para descargar: Formato de diagnodstico.docx

Fase 2. Formulacion del proyecto

Una vez analizada la idea del proyecto en la fase de diagndstico, se procede a su
redaccion en el formato institucional estandarizado. Esta fase permite transformar la
idea inicial en una propuesta formal, coherente y comprensible. En la tabla 67 se
puede enconftrar los aspectos que se espera del desarrollo del proyecto.

Tabla 67. Aspectos que debe asegurar esta fase

Aspectos Verificacion esperada

El problema estd bien redactado, es claro, especifico y estd alineado
con la categoria tecnolégica 4.0

El objetivo responde al problema vy sintetiza metodologia, alcance y
resultados esperados

Indica cdmo se realizard el proyecto, contextualiza el tema y presenta la
estructura del documento

Titulo del proyecto
Resumen

Introduccion

Planteamiento del Se identifica claramente la problemdtica y la tecnologia 4.0 a utilizar
problema

El proyecto es viable técnica, econdmica y académicamente dentro del
periodo establecido

Objetivos  (general y Existe coherencia enfre problema, objetivo general y objefivos

especificos) especificos; son medibles y alcanzables

Justificacion
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Aspectos

Verificacién esperada

Alcance del proyecto

Impacto social
beneficiarios

Marco referencial
tedrico

Se delimitan claramente los limites del estudio (espacio, tiempo,
poblacién y tecnologia aplicadal)
Se identifican los beneficiarios directos e indirectos y el aporte del
proyecto a la sociedad o sector
Se fundamenta en fuentes académicas (articulos, tesis) y define
conceptos clave de Logistica 4.0
Describe fases, métodos, herramientas (ej. simulacién, VR, 1A) vy

Metodologia o o

procedimientos a utilizar

Se especifican los productos esperados (modelo, simulacién, plataforma,
Resultados .

indicadores, etc.)
Discusidn Se establece cémo se interpretardn y comparardn los resultados con la

teoria o estudios previos

Responden directamente a los objetivos y evidencian el cumplimiento
del proyecto

Referencias bibliogrdficas Cumplen normas (APA u otra), son actuales y relevantes al tema
Incluyen instrumentos, diagramas, tablas, capturas o informacién
complementaria relevante

Conclusiones

ANexos

Recurso principal
En el siguiente enlace puede encontrar el formato del proyecto académico

disponible para descargar: Estructura del proyecto académico.pdf

Fase 3. Desarrollo, presentacion y resultados

En esta fase se readliza la implementacion del proyecto segin lo planificado. Aqui se
materializan las actividades mediante el desarrollo técnico, la ejecucién de pruebas,
la construccidn de prototipos, la simulacidén de procesos, el diseno de soluciones o el
andlisis aplicado, de acuerdo con la naturaleza del proyecto.

Ademds, esta fase no solo se cenfra en la obtencidén de un resultado final, sino
también en la generacion, validacion y comunicacion de dichos resultados. En este
sentido, los productos obtenidos (como modelos, simulaciones, plataformas o
propuestas técnicas) deben ser evaluados y validados a través de mecanismos
formales, tales como exposiciones internas (ante docentes o tutores) o externas (ante
jurados, instituciones o usuarios potenciales).

Este proceso de presentacion permite contrastar lo desarrollado con lo formulado en
la fase anterior, asegurando coherencia metodolégica y cumplimiento de objetivos.
Asimismo, la validacion contribuye a identificar fortalezas, debilidades vy
oportunidades de mejora, consolidando el valor académico, técnico y aplicado del

proyecto. Los componentes para verificar se encuentran en la tabla 68.
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Tabla 68. Puntos clave de la fase.

Componente Descripcion Verificacién / posible limitacion
Ejecucién del Desarrollo de las actividades o . - s
e Verificar si se cumplié el objetivo propuesto
proyecto planificadas
L, Uso de herramientas, " . . ,
Implementacién soffware : Verificar si se aplicaron tecnologias 4.0 de
técnica T €quIpos ©  formareal
tecnologias
., Prototipos, informes, o . .
Generacion de . P N Verificar si el resultado tiene valor
: : simulaciones, disenos, . z .
evidencias . académico y técnico
resultados o registros
Presentacion de Socializacidn del proyecto ante  Verificar si lo ejecutado coincide con lo
resultados docentes o jurados formulado
s Valoracién del nivel de Identificar limitaciones tecnoldgicas,
Andlisis del enfoque . - L P . L.
logrado innovacion y uso tecnolégico académicas, operativas, econdmicas u
alcanzado organizacionales

Fase 4. Evaluacion y mejora continua

Esta fase permite revisar lo ocurrido durante el desarrollo del proyecto y valorar sus
resultados no solo desde el cumplimiento académico, sino también desde su aporte
tecnoldgico, suU aplicabilidad y suU potencial de mejora.
No se trata Unicamente de calificar el proyecto, sino de aprender del proceso,
identificar aciertos y errores, y usar esa informacién para que los proximos proyectos
sean mds solidos, innovadores y pertinentes.

Se analiza si efectivamente el proyecto dejd de ser una propuesta fradicional y logrd
incorporar tecnologias habilitadoras, herramientas de gestion digital o enfoque
organizacional y paradigma. Si esto no ocurrid, se debe identificar con claridad qué
factores lo impidieron.

La fase de evaluacidn y mejora continua se cenfra en los componentes de
cumplimiento, integracion tecnoldégica, calidad de resultados, limitaciones

detectadas y acciones de mejora, tal como se presenta en la tabla 69.

Tabla 69. Fase de evaluacién y mejora continua

Componente Evaluacién Verificacion Mejora propuesta
. Logro de Cumplimiento del propdsito  Ajustes en  formulacidén y
Cumplimiento 7 g
objetivos del proyecto metodologia
. Integraciéon de Pertinencia del uso  Mayor incorporacién
Tecnologia ; L L
tecnologias 4.0 tecnoldgico tecnoldgica
Calidad, utilidad Funcionamiento 'y valor Fortalecer evidencias y
Resultado . P L L
y coherencia académico/técnico presentacion
s Dificultades del Identificacién de barreras Mejorar planificacion y
Limitaciones .
proceso encontradas acompanamiento
Mejora Proyeccién futura Definicidn de aspectos a Acciones a nivel de proyecto,
confinua del proyecto fortalecer docente, estudiante e institucion
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Horizonte de tiempo

Los proyectos académicos se realzan dentro de las asignaturas durante el periodo
académico, cada profesor tiene libertad de catedra de poder proponer proyectos
dentro de las temdaticas de las asignaturas.

Semestre académico 4 meses as 16 semanas

e Planificacion y realizacion del diagndstico se debe realizar en la semana 1 o0 2.
e Redaccion del proyecto académico entre la semana 3 ala 13

e Presentacion del proyecto interno o externo mediante exposiciones o ferias 13
y 14

e Evaluacion y mejora continua entre la semana 15y 16

Alcance de los proyectos
1. Proyectos académicos de corto alcance—> su desarrollo es breve y pueden

realizarse en un periodo de tiempo de dias o semanas

2. Proyectos académicos de alcance medio-> SU desarrollo presenta un nivel de
resultados medios con prototipos bdsicos por lo que puede desarrollarse en

semanas o meses.

3. Proyectos académicos de alto alcance—> Proyectos de alto alcance,
presentan validacién de prototipos fisicos o digitales y estudio de campo,

pueden demorar un semestre académico completo.

Puesta en prdctica en asignaturas con indicadores

Cada profesor acorde a las asignaturas que imparte durante el semestre académico
debe demostrar por lo menos un proyecto académico por asignatura, por ejemplo,
si un profesor tiene 4 asignaturas debe asegurar 4 proyectos durante el semestre.
Indicador= NUmero de proyectos con base tecnolégica/Total de proyectos *100%
Propuesta de implementacion

Para el periodo 2026A la planta docente de la carrera es de 13 profesores se estima
que con la implementacion del plan se obtengan alrededor de 30 proyectos
académicos. SU implementacion iniciaria a partir de la semana 8

Para el periodo 2025 B se inicia ya con un plan consolidado apuntando a proyectos

de alto impacto
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Anexo 7. Plan para el desarrollo de proyectos de titulacion con enfoque tecnoldgico
El plan para el desarrollo de proyectos de titulacion con enfoque tecnoldgico
establece una secuencia de cuatro fases orientadas a formular, desarrollar, evaluar
y mejorar trabajos de titulacion con sustento técnico, metodoldgico y tecnoldgico,
en articulacién con el contexto de la carreray el uso de los laboratorios institucionales.
Fase 1. Diagnéstico de la idea del proyecto

La primera fase tiene como propdsito definir con precisidon el tema de titulacion, el
problema de estudio, el contexto de aplicaciéon y la viabilidad de desarrollar una
propuesta con valor académico, técnico y tecnoldgico. En esta etapa se pasa de
una idea general a un problema de titulaciéon claramente delimitado, identificando
qué se va a estudiar, por qué es relevante, en qué contexto se desarrollard, qué
necesidad o brecha existe y si el trabajo puede apoyarse en laboratorios o entornos
experimentales de |la universidad. Para ello, se revisan criterios relacionados con la
identificacion institucional, la naturaleza del proyecto, el contexto del problema, el
proceso critico, la definicion inicial del estudio y el diagndstico tecnoldgico, tal como
se identifica en la tabla 70.

Tabla 70. Elementos que orientan esta fase diagndstica

Criterio Qué se revisa

Identificacion institucional Carrera, periodo académico vy fitulo tentativo del proyecto
Clasificacién del proyecto Tipo de proyecto, proyeccién principal y tipo de problema
Contexto del problema Sector, sistema, situaciéon actual e impacto

Andlisis del proceso critico Proceso principal, actores involucrados y limitaciones
Definicion inicial del estudio  Objetivo general, alcance e hipdtesis si aplica
Diagnéstico tecnoldgico Nivel de digitalizacién, madurez tecnoldgica, recursos y limitaciones

Como orientacion para esta fase, se debe verificar si el problema estd claramente
identificado, si el tema corresponde al perfil de la carrerq, si existe acceso al contexto
o a los datos requeridos, si el proyecto permite incorporar tecnologias 4.0 y si su
ejecucion es viable dentro del tiempo previsto para la titulacion.

Recurso principal

En el siguiente enlace puede encontrar el formato del diagndstico disponible para

descargar: Formato de diagndstico.docx

Fase 2. Formulacion en formato estandar

La segunda fase consiste en formular el proyecto de titulacion en el formato
estandarizado de la carrera. En esta etapa, la idea inicial se convierte en un
documento formal que organiza el problema, los objetivos, la metodologia, los

resultados esperados y la propuesta técnica o aplicada. Su elaboracion, con
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acompanamiento del tutor, debe asegurar coherencia interna, rigor académico,

viabilidad metodoldgica, aplicabilidad e integracion tecnoldgica pertinente, tal

como se indica en la tabla 71.

Tabla 71. Aspectos que debe asegurar la fase de formulacion

Aspecto

Criterio de control

Titulo del proyecto

Resumen

Abstract

Introduccién

Planteamiento del problema

Justificacion

Objetivos
especificos)
Alcance y delimitacién

(general y

Marco referencial / tedrico
Marco metodoldgico
Desarrollo / Propuesta
Validacién y resultados
Discusion

Conclusiones
Recomendaciones

Aporte cientifico / técnico
Referencias bibliograficas

ANexos

Problema, objetivos y metodologia estén alineados

Sintetiza problema, objetivos, metodologia y resultados esperados de
forma clara

Traduccioén fiel del resumen en inglés, con coherencia técnica y
terminolégica
Presenta el
documento
Define claramente la problemdtica y el uso de tecnologia es
pertinente y justificado

Evidencia relevancia académica, tecnoldgica y viabilidad del
proyecto

contexto, importancia del tema y estructura del

Son claros, medibles, alcanzables y coherentes con el problema

Define limites del estudio (tiempo, espacio, poblacién, tecnologia)
Sustenta el proyecto con bases tedricas y fuentes académicas
actualizadas

Describe métodos, fases, técnicas y herramientas a utilizar

Presenta de forma estructurada la solucidén, modelo, sistema o
prototipo planteado

Define cémo se evaluard la propuesta y los resultados esperados
Establece cdmo se interpretardn los resultados frente a la teoria
Responden directamente a los objetivos planteados

Proponen mejoras, aplicaciones futuras o lineas de investigacion
Evidencia la contribucidon del proyecto al conocimiento o a la
prdctica profesional

Cumplen normas académicas (APA u ofra) y son pertinentes vy
actualizadas

Incluyen informaciéon complementaria
diagramas, evidencias)

relevante (instrumentos,

Recurso principal

En el siguiente enlace puede encontrar el formato del proyecto académico

disponible para descargar: Estructura del proyecto de fitulacion.pdf

Fase 3. Desarrollo, presentacion y resultados

En esta fase se readliza la implementacion del proyecto segin lo planificado. Aqui se
materializan las actividades mediante el desarrollo técnico, la ejecucion de pruebas,
la construccidn de prototipos, la simulacidén de procesos, el diseno de soluciones o el
andlisis aplicado, de acuerdo con la naturaleza del proyecto.

Ademds, esta fase no solo se centra en la obtencidén de un resultado final, sino
también en la generacion, validacién y comunicaciéon de dichos resultados. En este
sentido, los productos obtenidos (como modelos, simulaciones, plataformas o

propuestas técnicas) deben ser evaluados y validados a través de mecanismos
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formales, tales como exposiciones internas (ante docentes o tutores) o externas (ante
jurados, instituciones o usuarios potenciales).

Este proceso de presentacion permite contrastar lo desarrollado con lo formulado en
la fase anterior, asegurando coherencia metodolégica y cumplimiento de objetivos.
Asimismo, la validacion contribuye a identificar fortalezas, debilidades vy
oportunidades de mejora, consolidando el valor académico, técnico y aplicado del
proyecto. Los componentes para verificar se indica en la tabla 72.

Tabla 72. Elementos de la fase de desarrollo, presentacién y resultados

Componente Descripcion Verificacién o posible limitacién
Desarrollo  del estudio o
solucidn  segun el  plan

Verificar si se cumplid el objetivo del
proyecto

Ejecucién
metodoldgica

establecido
Modelado, simulacién, - . . .
L - L Verificar si se aplicaron tecnologias 4.0 de
Desarrollo técnico prototipado, andlisis o

. L forma real
implementacion

Recoleccién y . o - . .
) Levantamiento, organizacion y  Verificar si el resultado fiene valor
procesamiento de . : y . P
datos andlisis de informacion academico y técnico
Pruebas, comparacion, - . . -
. . . o - Verificar si lo ejecutado coincide con lo
Validacion evaluacion o verificacion del
formulado
resulfado
L Tablas,  figuras,  prototipos, Identificar  limitaciones  tecnoldgicas,
Generacion de . . L . A
evidencias reportes, simulaciones o académicas, operativas, econdmicas u
registros organizacionales

Fase 4. Evaluacion y mejora continua

La cuarta fase corresponde a la evaluacion y mejora continua del proyecto de
titulacion. Su finalidad es valorar el cumplimiento de los objetivos, la calidad de los
resultados, la pertinencia de la metodologia y el aporte técnico-académico del
trabajo. En esta etapa se revisa la consistencia del proyecto, se identifican
limitaciones y observaciones del tutor o jurado, y se establecen acciones de mejora
orientadas al documento, al desarrollo técnico, al enfoque metodolégico y a la
proyeccion futura del estudio como muestra la tabla 73.

Tabla 73. Elementos de la fase de evaluacién y mejora continua

Dimensién / nivel Qué se evalla o fortalece Accién de mejora
- Claridad, coherencia, redaccién y Ajustes en redaccién, estructura,
Académica . e -
sustento del trabajo andlisis y conclusiones
L Pertinencia del enfoque vy rigor del Reforzar procedimientos y explicacion
Metodoldgica que y ng arp Y exp
desarrollo del método
Técnica Calidad de la solucidon, modelo, Mejorar pruebas, evidencias o
andilisis o prototipo validacién
L Nivel de integracién y aporte de la  Fortalecer la  incorporaciéon vy
Tecnoldgica . i S - L
tecnologia utilizada justificacion tecnoldgica
Aplicada / Utilidad, relevancia o potencial de Promover escalamiento, confinuidad
proyeccién futura implementacién 0 nuevas aplicaciones
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Horizonte de tiempo del proyecto de titulacion

Los proyectos de ftitulacion corresponden a iniciativas de alto alcance, cuyo

desarrollo implica la validacion de prototipos fisicos o digitales, la aplicacion de

tecnologias 4.0 y, en muchos casos, la realizacion de estudios de campo. Debido a

su complejidad, estos proyectos se desarrollan a lo largo de tres semestres

académicos consecutivos, considerando que cada semestre tiene una duracion

aproximada de 4 meses (16 semanas).

El proceso inicia con la convocatoria y planteamiento de propuestas en el séptimo

semestre, donde los estudiantes definen la idea inicial del proyecto en funcion de su

drea de formacion. Durante las primeras semanas de este semestre (semana 1 o 2),

se lleva a cabo la fase de diagndstico, permitiendo identificar el problema, el

contexto y la viabilidad del proyecto.

A partir de este punto, el desarrollo del proyecto se organiza de manera progresiva

en los tres semestres:

e Séptimo semestre (inicio y formulacion): Comprende la definicion del

problema, diagndstico, planteamiento de la propuesta y redaccion del
proyecto. Esta fase permite estructurar técnicamente la investigacion vy

establecer los objetivos, alcance y metodologia.

e Octavo semestre (desarrollo e implementacion): Se enfoca en la ejecucion del
proyecto, incluyendo el desarrollo técnico, construccidén de prototipos,
simulaciones, pruebas y aplicacion de tecnologias 4.0. En esta etapa se

generan los principales resultados del proyecto.

e Noveno semestre (validaciéon, presentacidén y mejora): Se realiza la validaciéon
de resultados mediante exposiciones internas o externas, asi como la
evaluacién del cumplimiento de objetivos. Ademds, se desarrolla el andlisis

critico del proyecto, identificando limitaciones y proponiendo mejoras.

Este horizonte de tiempo permite garantizar un proceso estructurado, donde el
proyecto evoluciona desde una idea inicial hasta una solucién validada, asegurando

coherencia entre diagndstico, formulacion, desarrollo y evaluacion final.
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Anexo 8. Plan de desarrollo de proyectos de semillero con base tecnoldgica
Establecer una secuencia de fases para formular, desarrollar, evaluar y mejorar
proyectos de semillero, fortaleciendo competencias investigativas, pensamiento
critico y uso de tecnologias digitales aplicadas. Este plan se desarrollé en 4 fases que
se puede observar a continuacion

Fase 1. Diagnéstico de la idea del proyecto

La primera fase consiste en definir una idea inicial de investigacion o innovacion,
identificando el tema, el problema, el contexto y su potencial formativo y
tecnolégico. En esta etapa se busca que la propuesta sea clara, viable con
posibilidad de incorporar herramientas digitales o tecnologias 4.0. para esto se puede
observar los elementos de la fase de diagndstico en la tabla 74.

Tabla 74. Elementos de la fase diagndstica del proyecto de semillero

Componente Descripcién Verificacién orientadora

Verificar si el fema es relevante para la
carrera

Verificar si  permite aprendizaje vy

Tema del semillero  Area o linea de interés

Problema inicial Situacién por explorar L
exploraciéon
Contexto Entorno donde se ubica el problema \éﬁgfl;gfr su pertinencia y posibiidad de
. - . - . s Verificar si justifica el desarrollo del
Motivacién Interés académico o investigativo
proyecto
Enfoque Cardcter exploratorio, descriptivo o Verificar si es viable para estudiantes en
9 experimental formacion
Potencial Posible uso de herramientas digitales Verificar si  puede apoyarse en
tecnoldgico o tecnologias 4.0 herramientas tecnoldgicas

Recurso principal
En el siguiente enlace puede encontrar el formato del diagndstico estd disponible

para descargar: Formato de diagnodstico.docx

Fase 2. Formulaciéon en formato estandar

La segunda fase consiste en estructurar el proyecto en el formato institucional,
organizando la idea en un documento claro, coherente y comprensible. En esta
etapa se debe asegurar claridad en la propuesta, coherencia entre problema vy
objetivos, viabilidad de ejecucion, enfoque formativo y uso pertinente de al menos
una herramienta digital. Los aspectos que debe asegurar esta fase se pueden

observar en la tabla 75.
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Tabla 75.

Aspectos que debe asegurar esta fase

Aspecto

Criterio

Titulo del proyecto
Resumen del proyecto

Planteamiento del problema
Justificacién

Objetivos

Marco referencial

Metodologia
Propuesta o desarrollo de la

El proyecto se entiende fdcilmente, es claro y especifico

Problema y objetivos estdn alineados y se sintetiza la propuesta

La problemdtica estd claramente definida y se puede desarrollar en
el periodo académico

Evidencia utilidad del proyecto y su aporte al aprendizaje

Son claros, coherentes con el problema y alcanzables

Sustenta el proyecto con conceptos bdsicos y fuentes pertinentes
Describe de forma clara coémo se desarrollard el proyecto

Integra al menos una herramienta digital o tecnologia pertinente

solucién

Resultados y discusion
Factibilidad, sostenibilidad e
impacto

Conclusiones

Referencias bibliogrdficas
Anexos (si aplica)

Presenta resultados esperados y su posible andlisis

El proyecto es viable, aplicable y genera un impacto formativo o
prdctico

Responden a los objetivos planteados

Son pertinentes y cumplen normas bdsicas académicas

Incluyen informacién complementaria relevante

Recurso principal
En el siguiente enlace puede encontfrar el formato del proyecto académico

disponible para descargar: Estructura del proyecto de un semillero.pdf

Fase 3. Desarrollo, presentacion y resultados

En esta fase se realiza la implementacion del proyecto segin lo planificado. Aqui se
materializan las actividades mediante el desarrollo técnico, la ejecucidon de pruebas,
la construccidn de prototipos, la simulacidon de procesos, el diseno de soluciones o el
andlisis aplicado, de acuerdo con la naturaleza del proyecto.

Ademds, esta fase no solo se centra en la obtencién de un resultado final, sino
también en la generacion, validacion y comunicacion de dichos resultados. En este
sentido, los productos obtenidos (como modelos, simulaciones, plataformas o
propuestas técnicas) deben ser evaluados y validados a través de mecanismos
formales, tales como exposiciones internas (ante docentes o tutores) o externas (ante
jurados, instituciones o usuarios potenciales).

Este proceso de presentacion permite contrastar lo desarrollado con lo formulado en
la fase anterior, asegurando coherencia metodolégica y cumplimiento de objetivos.
debilidades vy

oportunidades de mejora, consolidando el valor académico, técnico y aplicado del

Asimismo, la validacidn contribuye a identificar fortalezas,

proyecto. Los componentes para verificar se pueden observar en la tabla 76.
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Tabla 76. Elementos de la fase de desarrollo del proyecto de semillero

Componente Qué se redliza Verificacién

Ejecucién del . - o

eroyecTo Desarrollo de actividades planificadas  Verificar el avance del proyecto

Exploracion del . . Verificar si se generaron resultados
Andlisis, pruebas o experimentos

problema 0 pruebas

Verificar si  se  utilizd

herramienta digital

Aplicacién de soffware, simuladores alguna

Uso de herramientas ;
o tecnologias

Generacioéon de Resultados parciales, registros o Verificarla existencia de evidencias
evidencias prototipos del proceso
N L Verificar si el proceso favorecid el
Socializacion Presentacion de avances N
aprendizaje

Fase 4. Evaluacion y mejora continua

La cuarta fase corresponde a la evaluacion del proceso y de los resultados obtenidos,
con el fin de identificar logros, dificultades y oportunidades de mejora. En esta etapa
se valora el aprendizaje alcanzado como muestra la tabla 77, la integracion

tecnoldgica, la calidad de los avances y la posibilidad de fortalecer o dar

continuidad al proyecto.

Tabla 77. Elementos de la fase de evaluacién y mejora continua del proyecto de

semillero
Dimensién Qué se evalla Verificacién orientadora Accién de mejora
. Nivel de aprendizaje Verificar si el proyecto Ajustar enfoque o
Formativa . Y ,
logrado cumplié su propodsito metodologia del proyecto
- Claridad del Verificar qué funciond bieny Mejorar  acompanamiento
Académica . .
proyecto y avances qué debe mejorarse docente
. Uso de herramientas Verificar dificultades en el Fortalecer habilidades
Técnica . . -
o metodologias desarrollo técnicas de los estudiantes
. . .. Verificar si la tecnologia se . -
L Nivel de integracion . . Reforzar la infegracion
Tecnoldégica . incorpord de manera P
de tecnologias . tecnologica
pertinente
Verificar el grado de

Participativa .
compromiso

Trabajo en equipo vy

participacion y compromiso

Dar continuidad o escalar el
proyecto

del grupo

Horizonte de tiempo del proyecto semillero

Los proyectos tipo semillero corresponden a iniciativas de alto alcance, orientadas al
desarrollo de soluciones con validacion técnica, tecnoldgica y, en algunos casos,
aplicacién en campo. estos tienen una duracion extendida de aproximadamente un
ano, lo que permite una mayor profundidad en el andlisis, desarrollo e impacto.

El proceso inicia con una fase previa de diagndstico, la cual se realiza antes de Ia
presentacion formal de propuestas. Esta etapa permite identificar problemdticas
reales, oportunidades de aplicacion de tecnologias 4.0 y la viabilidad del proyecto,
asegurando que las propuestas presentadas tengan sustento técnico y pertinencia

académica.
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Las convocatorias para este tipo de proyectos se realizan generalmente en el mes de

enero, donde se receptan y evalian las propuestas formuladas. A partir de ello, se da

inicio al desarrollo del proyecto, el cual se estructura en las siguientes etapas:

Diagnéstico previo (noviembre - diciembre): Identificacion del problema,

andlisis del contexto y definicion preliminar del enfoque tecnoldgico.

Convocatoria y formulacion (enero - febrero): Presentacién de propuestas,

ajuste metodoldgico y aprobacién del proyecto.

Desarrollo e implementacion (marzo - septiembre): Ejecucion de actividades,
desarrollo técnico, construccion de prototipos, simulaciones o soluciones

planteadas.

Validacion y presentacion de resultados (octubre — noviembre): Evaluaciéon de
resultados mediante exposiciones, demostraciones, validaciones técnicas o

aplicacién en entornos reales.

Evaluacion y mejora continua (diciembre): Andlisis de resultados obtenidos,
identificacion de limitaciones y generacion de recomendaciones para futuras

investigaciones o escalamiento del proyecto.
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Anexo 9. Plan de desarrollo de proyectos de investigacion con base tecnoldgica

El plan de desarrollo de proyectos de investigacion se estructura en cuatro fases
orientadas a delimitar el problema, formular la propuesta, ejecutar el estudio y
evaluar sus resultados, con énfasis en el rigor metodoldgico, la produccion de
evidencia y la pertinencia académica e institucional.

Fase 1. Diagnéstico de la idea del proyecto

La primera fase tiene como finalidad delimitar el problema de investigacion, justificar
su relevancia, definir el contexto de estudio y valorar la viabilidad del proyecto,
incluyendo la posibilidad de incorporar tecnologias 4.0 y recursos institucionales de
apoyo. Para ello, se utiliza una ficha de diagndstico que orienta la identificaciéon de
los elementos esenciales del estudio, tal como se resume en la tabla 78.

Tabla 78. Elementos de la fase de diagnostico

Componente Qué se revisa Verificacién orientadora
Identificacién Carrera, periodo académico vy titulo Verificar si el problema estd
institucional tentativo claramente delimitado
Clasificacién del Tipo de proyecto, proyeccion principaly Verificar si existe una necesidad
proyecto tipo de problema real de investigacion

Contexto del Sector, sistema, situacion actual e Verificar si hay acceso a datos,
problema impacto contexto o evidencias

Andlisis del proceso
critico
Definicion inicial del

Proceso principal, actores y limitaciones

Objetivo general, alcance e hipbtesis si

Verificar la pertinencia del objeto
de estudio

Verificar si el proyecto puede

estudio aplica generar conocimiento Util
Diagnéstico Nivel de digitalizacién, madurez Verificar si es posible integrar
tecnoldgico tecnoldgica, recursos vy limitaciones tecnologias 4.0

Recurso principal

En el siguiente link puede encontrar el formato del diagndstico estd disponible para

descargar: Formato de diagndstico.docx

Fase 2. Formulacion en formato estandar

La segunda fase consiste en redactar el proyecto de investigacion en el formato

instifucional, asegurando coherencia entre problema, preguntas, objetivos,
metodologia, cronograma, recursos y resultados esperados. En esta etapa, la idea
inicial se consolida en un documento formal y metodoldégicamente estructurado. Los
aspectos esenciales de esta fase se presentan en la tabla 79.

Tabla 79. Aspectos que debe asegurar esta fase

Aspecto Criterio de control

Titulo del proyecto Problema, objetivos y metodologia estén alineados

Resumen Sintetiza problema, objetivos, metodologia y resultados esperados
Abstract Traduccion fiel del resumen, con coherencia técnica en inglés

Contextualiza el problema y evidencia el valor académico o aplicado

Infroduccion del estudio
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Aspecto Criterio de control

Planteamiento del La problemdtica estd claramente definida y la tecnologia estd
problema justificada, no solo mencionada

Justificacién Evidencia relevancia, pertinencia y viabilidad del proyecto

Objeh\,/f)s (general Y Son claros, medibles y coherentes con el problema

especificos)

Alcance y delimitacion Define limites del estudio en tiempo, espacio, poblacién y recursos
Sustenta el estudio con bases tedricas y fuentes académicas
actualizadas

El método responde adecuadamente al problema y describe técnicas,
insfrumentos y procedimientos

Presenta de forma estructurada la solucidon o enfoque investigativo

Marco referencial / tedrico
Marco metodoldgico

Desarrollo / Propuesta

planteado
. L Define cdmo se evaluardn los resultados y su correspondencia con los
Validacién y resultados L
objetivos
Discusién Interpreta los resultados en relacion con la teoria y estudios previos
Conclusiones Responden directamente a los objetivos planteados
Recomendaciones Proponen mejoras o lineas futuras de investigacion

Aporte cientifico / técnico  Evidencia la contribucién al conocimiento o a la prdctica profesional
Referencias bibliograficas Cumplen normas académicas y son pertinentes y actualizadas
Anexos Incluyen instrumentos, datos o informacién complementaria relevante

Recurso principal
En el siguiente enlace puede encontrar el formato del diagndstico estd disponible

para descargar: Estructura del proyecto de investigacion.pdf

Fase 3. Desarrollo, presentacion y resultados

En esta fase se realiza la implementacién del proyecto segun lo planificado. Aqui se
materializan las actividades mediante el desarrollo técnico, la ejecucién de pruebas,
la construccidon de prototipos, la simulacion de procesos, el diseno de soluciones o el
andlisis aplicado, de acuerdo con la naturaleza del proyecto.

Ademds, esta fase no solo se centra en la obtencién de un resultado final, sino
también en la generaciéon, validacion y comunicaciéon de dichos resultados. En este
sentido, los productos obtenidos (como modelos, simulaciones, plataformas o
propuestas técnicas) deben ser evaluados y validados a través de mecanismos
formales, tales como exposiciones internas (ante docentes o tutores) o externas (ante
jurados, instituciones o usuarios potenciales).

Este proceso de presentacion permite contrastar lo desarrollado con lo formulado en
la fase anterior, asegurando coherencia metodolégica y cumplimiento de objetivos.
Asimismo, la validacion contribuye a identificar fortalezas, debilidades y
oportunidades de mejora, consolidando el valor académico, técnico y aplicado del

proyecto. Los componentes para verificar. en la tabla 80.
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Tabla 80. Elementos de la fase de desarrollo, presentacién y resultados

Verificacién o posible limitacién
Verificar si el proyecto se desarrolld segun el
plan

Qué se realiza
Aplicacion  del disefo vy
procedimientos del estudio

Componente
Ejecucién
metodoldgica

Recoleccién de Obtencidn de datos, registros Verificar si los resultados se sustentan en
informacion o evidencias datos o pruebas
. Organizacién, andlisis e - . . .
Procesamiento y o g Verificar si la interpretacion responde al
g interpretacion de la
andlisis . 9 problema
informacion
L Simulaciones, prototipos, - . . .
Desarrollo técnico o Verificar si la tecnologia apoyo
. pruebas, modelos o - - . -
experimental . ; efectivamente la investigacion
validaciones
- e Identificar limitaciones tecnoldgicas,
Generacion de Hallozgos, tablas, grdficos, ‘. - L.
académicas, operativas, econdmicas u

resultados modelos o comparaciones

organizacionales

Fase 4. Evaluacion y mejora continua

La cuarta fase tiene como propdsito evaluar la calidad del proceso investigativo,
validar la consistencia de los resultados y definir acciones de mejora o continuidad.
En esta etapa se revisa el cumplimiento de objetivos, el aporte del estudio, la calidad
de los resultados, las limitaciones identificadas y las oportunidades de fortalecimiento
académico, metodoldgico y técnico. Su sintesis se presenta en la tabla 81.

Tabla 81. Elementos de la fase de evaluacion y mejora continua

Dimensién Qué se evalla Accién de mejora
- Claridad, estructura, redaccion y Ajustarredaccién, discusién, conclusiones y
Académica .
coherencia del proyecto estructura
Solidez del diseno y de los

Metodolégica
Técnica
Cientifica

Aplicada

procedimientos aplicados

Calidad del desarrollo experimental,
analitico o tecnoldgico

Aporte al conocimiento, validez de
resultados y discusion

Utilidad, transferencia o potencial de
implementacion

Reforzar técnicas, andlisis o validaciones

Mejorar pruebas, prototipos, simulaciones o
herramientas

Preparar ponencia, articulo,
técnico o continuidad del estudio
Identificar lecciones y acciones
fortalecer futuras investigaciones

informe

para

Horizonte de tiempo del proyecto de investigacion

Los proyectos de investigacidn corresponden a iniciativas de alto alcance,
caracterizadas por la validacion de prototipos fisicos o digitales, el desarrollo técnico
avanzado y, en algunos casos, la realizacion de estudios de campo, estos proyectos
se ejecutan en un horizonte anual, permitiendo mayor profundidad, rigor
metodoldgico y aplicabilidad de resultados.

La planificacion de estos proyectos se articula con las convocatorias institucionales,
las cuales se realizan en el mes de junio. Por esta razén, es necesario que la fase de
diagndstico se desarrolle previamente, con el fin de presentar propuestas sdlidas,
pertinentes y alineadas a las lineas de investigacion.

Distribucion temporal del proyecto
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Fase 1. Diagndstico (abril — mayo): Se redliza la identificacion del problema,
andlisis del contexto, revision preliminar de literatura y evaluacién de
viabilidad. Esta fase permite estructurar una propuesta consistente antes de la

convocatoria.

Fase 2. Formulacién y postulacion (junio): Se redacta el proyecto en el formato
instifucional y se presenta a la convocatoria anual. Incluye objetivos,

justificacion, metodologia, alcance y resultados esperados.

Fase 3. Desarrollo e implementacion (julio — marzo): Se ejecuta el proyecto
conforme a lo planificado, incluyendo desarrollo técnico, simulaciones,
prototipos, pruebas y recoleccidon de datos. Esta fase concentra la mayor

carga de trabajo y permite la generacién de resultados verificables.

Fase 4. Presentacion, evaluacion y mejora (abril): Se realiza la socializacion de
resultados mediante exposiciones, informes o eventos académicos. Ademds,
se evaluan los resultados obtenidos, se identifican limitaciones y se proponen

acciones de mejora o continuidad del proyecto.
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Anexo 10. Plan de desarrollo de proyectos de vinculaciéon con base tecnoldgica

El plan de desarrollo de proyectos de vinculaciéon se organiza en cuatro fases:
diagndstico, formulacion, ejecucion y evaluacion. Su propdsito es orientar proyectos
pertinentes y aplicados, articulados con necesidades reales del entorno social,
institucional o productivo. Dado que estos proyectos se desarrollan de forma anual,
el diagndstico previo es indispensable para delimitar la necesidad, los beneficiarios y
los recursos de infervencion.

Fase 1. Diagnostico de la idea del proyecto

La primera fase tiene como finalidad identificar una necesidad real del entorno,
delimitar el contexto de intervencion y valorar la viabilidad del proyecto. En esta
etapa se analiza el problema, los actores involucrados, el alcance de la intervencidn
y la posibilidad de incorporar apoyo tecnoldgico. La sintesis de esta fase se presenta
en la tabla 82.

Tabla 82. Elementos de la fase de diagndstico

Puntos de la ficha de

.y Qué se revisa
observacion

Identificacién institucional Carrera, periodo académico, titulo tentativo del proyecto
Clasificacién del proyecto Tipo de proyecto, proyeccién principal y tipo de problema
Contexto del problema Sector, sistema, situaciéon actual e impacto
Andlisis del proceso critico Proceso principal, actores y limitaciones
Definicion inicial del estudio Objetivo general, alcance, hipbtesis si aplica

Nivel de digitalizacién, madurez tecnoldgica, recursos vy

Diagnéstico tecnoldgico N
limitaciones

Recurso principal
En el siguiente link puede encontrar el formato del diagndstico estd disponible para

descargar: Formato de diagnostico.docx

Fase 2. Formulaciéon en formato estandar

La segunda fase consiste en redactar el proyecto de vinculacidon en el formato
instifucional, asegurando coherencia entre el problema identificado, los objetivos, las
actividades y el impacto esperado. En esta etapa se consolida la propuesta y se
define su viabilidad técnica, metodoldgica y operativa. Los criterios bdsicos de esta

fase se resumen en la tabla 83.
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Tabla 83. Elementos de la fase de formulaciéon

Aspecto Criterio de control
Titulo del proyecto Problema, objetivos y actividades estdn alineados
Resumen El proyecto responde a una necesidad real y sintetiza la propuesta

Intfroduccién

Contextualiza la problemdtica y la poblacion beneficiaria

Planteamiento del La problemdtica estd claramente definida y evidencia una necesidad

problema real

Justificacion Ijq prgpggsfo genera un beneficio claro y la tecnologia tiene una funcién
Uftil y justificada

Objetivos Son claros, alcanzables y coherentes con la problemdtica

Alcance del proyecto Define limites de intervencion (tiempo, espacio, poblacién)

Impogtg . social Y \dentifica beneficiarios directos e indirectos y el impacto esperado

beneficiarios

Marco referencial / | f .

tedrico Sustenta el proyecto con conceptos y enfoques pertinentes

Metodologia Describe actividades, estrategias de intervencién y uso de recursos

Resultados Define productos o cambios esperados en la poblaciéon o contexto

Discusion Permite analizar los resultados frente a los objetivos e impacto

Conclusiones
Referencias bibliogrdficas

Responden a los objetivos y evidencian el aporte del proyecto
Son pertinentes y cumplen normas académicas

Anexos Incluyen instrumentos, evidencias o material complementario

Recurso principal
En el siguiente enlace puede encontrar el formato del diagndstico estd disponible

para descargar: Estructura del proyecto de vinculacion.pdf

Fase 3. Desarrollo, presentacion y resultados

En esta fase se realiza la implementacion del proyecto segin lo planificado. Aqui se
materializan las actividades mediante el desarrollo técnico, la ejecucion de pruebas,
la construccidn de prototipos, la simulacidén de procesos, el diseno de soluciones o el
andlisis aplicado, de acuerdo con la naturaleza del proyecto.

Ademds, esta fase no solo se cenfra en la obtencidén de un resultado final, sino
también en la generacion, validacion y comunicacion de dichos resultados. En este
sentido, los productos obtenidos (como modelos, simulaciones, plataformas o
propuestas técnicas) deben ser evaluados y validados a través de mecanismos
formales, tales como exposiciones internas (ante docentes o tutores) o externas (ante
jurados, instituciones o usuarios potenciales).

Este proceso de presentacion permite contrastar lo desarrollado con lo formulado en
la fase anterior, asegurando coherencia metodolégica y cumplimiento de objetivos.
debilidades vy

oportunidades de mejora, consolidando el valor académico, técnico y aplicado del

Asimismo, la validacidn contribuye a identificar fortalezas,

proyecto. Los componentes para verificar en la tabla 84.
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Tabla 84. Elementos de la fase de desarrollo, presentacién y resultados

Componente Qué se redliza Verificacién o posible limitacién
. L Desarrollo de actividades de  Verificar si se ejecutaron las actividades
Ejecucion del proyecto . L .
intervencién previstas
Acompanamiento y Verificacién delavance enel Verificar  la participacion  de  los
seguimiento contexto real beneficiarios
. .y Uso de materiales, Verificar sila tecnologia aportd ala solucién
Aplicacion de recursos . . L
herramientas y tecnologia o al servicio
- Informes, registros, - . .
Generacion de y 9 Verificar la existencia de pruebas claras de
; - fotografias, actas, productos . =
evidencias . la infervencion
o prototipos
. . . Identificar limitaciones tecnoldgicas,
Resultados parciales o  Beneficios, mejoras o L . o
. académicas, operativas, econdmicas U
finales productos entregados

organizacionales

Fase 4. Evaluacion y mejora continua

La cuarta fase tiene como propdsito valorar el impacto del proyecto, identificar
fortalezas y limitaciones, y definir acciones de mejora para su continuidad o réplica.
En esta etapa se analiza tanto el cumplimiento interno del proyecto como los efectos
generados en los beneficiarios y en el entorno intervenido. La sintesis de esta fase se
presenta en la tabla 85.

Tabla 85. Elementos de evaluacion

Dimensién Qué se evalla Accién de mejora
. . Relacién entre necesidad detectada y  Ajustar  actividades, metodologia o
Pertinencia Iy
accidon desarrollada cobertura
. Nivel de ejecucion de actividades y Mejorar planificacion, seguimiento vy
Cumplimiento e L
objetivos acompanamiento
Imoacto Beneficio generado en beneficiarios o  Fortalecer habilidades técnicas y de
P contexto intervencién
Técnica Calidad de los productos, servicios o Reforzar apropiacién y confinuidad del
soluciones enfregadas proceso
L Valor agregado de la tecnologia . . - -
Tecnoldgica utilizada Mejorar la incorporacion tecnoldgica
I Posibilidad de continuidad, réplica o Fortalecer formatos, alianzas y
Sostenibilidad . : o
escalamiento mecanismos de seguimiento

Horizonte de tiempo del proyecto de vinculacion

Los proyectos de vinculacion se desarrollan con un alcance alto, debido a que
implican validacién en contextos reales, interaccidon con beneficiarios y aplicacion
de soluciones tecnoldgicas, estos se ejecutan una vez por ano calendario, siguiendo
lineamientos institucionales.

El proceso inicia con una fase previa de diagndstico, la cual debe realizarse antes de
la presentacion oficial del proyecto, con el fin de garantizar que la propuesta

responda a una necesidad real del entorno.
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Estructura temporal del proyecto

Fase previa (noviembre — diciembre): Se realiza el diagndstico del contexto,
identificacion de necesidades, actores involucrados y andlisis de viabilidad.

Esta fase permite sustentar la propuesta antes de su postulacion.

Formulacion y convocatoria (enero): Se presenta el proyecto en las
convocatorias institucionales, incluyendo la redaccion formal, definicion de

objetivos, metodologia, alcance e impacto esperado.

Planificaciéon e inicio (febrero — marzo): Se ajusta el cronograma, se asignan

responsabilidades, recursos y se establecen los indicadores de seguimiento.

Ejecucion del proyecto (abril — octubre): Se desarrollan las actividades
planificadas, incluyendo implementacién técnica, trabajo de campo,
desarrollo de prototipos, simulaciones o soluciones tecnoldgicas. En esta fase

se generan evidencias del proceso.

Validacién y presentacion de resultados (noviembre): Se socializan los
resulfados mediante presentaciones internas o externas  (institucion,
comunidad, beneficiarios), permitiendo validar el impacto y la pertinencia del

proyecto.

Evaluacion y mejora continua (diciembre): Se analizan los resultados
alcanzados, las limitaciones y oportunidades de mejora, con el fin de fortalecer

futuras propuestas.

Alcance del proyecto de vinculacién

Los proyectos de vinculacién corresponden a un nivel de alto alcance, ya que:

Involucran validacion en escenarios reales
Generan impacto social directo
Incorporan tecnologias (Logistica 4.0, simulacién, plataformas, etc.)

Se desarrollan durante un periodo anual completo

Propuesta de implementacién

Para la ejecucioén institucional, los proyectos de vinculacion deben integrarse dentro

de la planificacion anual de la carrerq, iniciando con la fase de diagndstico previa 'y

consoliddndose a partir de la convocatoria de enero.
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Su implementacién permite generar proyectos de alto impacto social, tecnoldgico y
académico, alineados con las necesidades del entorno y con los objetivos

estratégicos institucionales.
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