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1. Nombre del proyecto de investigacion

Evaluacion del uso de herramientas tecnolégicas 4.0 en el proceso de
ensefianza-aprendizaje en la logistica, cadena de suministro y transporte, una
iniciativa colaborativa entre universidades para el fortalecimiento del eje
tecnologico y la competitividad académica.

Tipo de proyecto:
Proyecto de Investigacion Basica

Proyecto de Investigaciéon y Desarrollo (1+D)
Proyecto de Investigacion, Desarrollo e Innovacién (1+D+1)

Grupo deinvestigacion

Grupo de investigacion Proponente: Grupo de investigacion LOTCE

Grupos que avalan la investigacion:

e Grupo de Investigacion Sistemas y Aplicaciones Tecnologicas — GISAT
e Grupo de Investigacion Estudios Organizacionales — GIEO

e Grupo de Investigacién Ciencias Béasicas — GICIB

e Grupo de Investigacion Educacion en Accion — GIEA

4. Lineas de investigacion y campos del conocimiento

Linea 1 Gestidn Logistica, cadena de suministro y
Transporte

Sublinea 1 Planificacion y Optimizacion de Operaciones
Logisticas, Sostenibilidad, Innovacién y

Tecnologia en Logistica, Gestion Econdmica,
Normativa y Estratégica del Transporte
multimodal.
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Linea 2 Tecnologias de la Informacién y comunicacion
aplicadas al Desarrollo sostenible.

Sublinea 2 Plataformas tecnoldgicas

Linea 3 Innovacion en la mediacién pedagdgica,
aprendizaje y desarrollo.

Sublinea 3 Formacion docente en el aula, la escuela y la

comunidad educativa.

5. Especialidad del campo

Campo Amplio

06 Informacién y Comunicacion (TIC)

Campo Especifico

061 Informacién y Comunicacion (TIC)

Campo Detallado

0613 Software y desarrollo y analisis de

aplicativos

6. Ejey sub-eje de la propuesta

Eje Educacién, género y seguridad ciudadana en
frontera.
Sub-eje Tecnologias para la sociedad de la informacién

educacion.

y conocimiento como estrategias de apoyo a la

7. Director del proyecto, integrantes internos y/o externos (coautores, o
colaboradores), todos son participantes en la investigacién

Nombre del Rol en el Institucié | Actividades a cargo Tiempo en | Productos que | Correo Teléfono
integrante proyecto n del investigador el que generara el electrénico
participara | participante
enel
proyecto
Representa, lidera el
proyecto y su
desarrollo posterior; Al menos un
» Administra y realiza articulo
las gestiones publicado en
_ Director perti‘nente_§ asu revista argenis.he
Argenis d ejecucion; ~ de alto - 0987522
. el UPEC ) 2 afios . redia@up
Heredia proyecto * Presenta informes impacto. ec.edu.ec 349
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Y, Otros
* Demas productos de
requerimientos investigacion.
solicitados por la
Unidad de Gestion de
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Proyectos de
Investigacion.
Generales acordes al
Cronograma de
actividades y
especificas:
Identificar las
herramientas
tecnoldgicas 4.0,
Aplicar herramientas
tecnoldgicas 4.0 y las
soluciones disefiadas
en las asignaturas
profesionalizantes
Al menos un
Generales acordes al articulo
Cronograma de publicado en
actividades y revista
especificas- Proponer de alto
soluciones impaQCES (Q1-
) tecnoldgicas 4.0 . is.
Luis Omar Coautor UPEC mediante el disefio y 2 afios Al menos una gﬁ;ﬁl@iﬁ 0998654
Alpala creacion de modelos y participacion U.ec 247
sistemas, Aplicar en
herramientas evento
tecnolégicas 4.0 y las cientifico.
soluciones disefiadas Otros
en las asignaturas productos de
profesionalizantes investigacion
Al menos un
articulo
Generales del publicado en
Cronograma y revista
Especificas- de alto
Desarrollar estrategias impacto. ll
< iliana.mon
Liliana ki i Almenosuna | ono00@ | 0967857
Montenegro Coautor UPEC aprendizaje. Aplicar 2 afios participacion upec.edu 248
herramientas en N
P ec
tecnoldgicas 4.0 y las evento
soluciones disefiadas cientifico.
en las asignaturas (Q1-Q4)
profesionalizantes Otros
productos de
investigacion
Generales acordes al
Cronograma de
actividades y Al menos un
especificas- Aplicar articulo
herramientas publicado en
tecnoldgicas 4.0 y las revista
. soluciones disefiadas ~ de alto eduardo.p 0985259
Javier Pozo Coautor UPEC . 2 afios . ozo@upec
en las asignaturas impacto. edu.ec 504
profesionalizantes. (Q1-Q4) e
Aplicar herramientas Otros
tecnoldgicas 4.0 y las productos de
soluciones disefiadas investigacion
en las asignaturas
profesionalizantes
Generales acordes al
Cronograma de Al menos un
actividades y articulo
. publicado en
especificas- Proponer :
: revista daniel.belt
Daniel Coautor UPEC SOIU'CI-OneS 2 afios de alto ran@ | ec 0990362
Beltran u tecnoldgicas 4.0 impacto. up 476
mediante el disefio y (Q1-Q4) -edu.ec
creacion de modelos y Otros
sistemas. Aplicar productos de
herramientas investigacion
tecnolégicas 4.0 y las
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soluciones disefiadas
en las asignaturas
profesionalizantes
Al menos un
Generales acordes al articulo
Cronograma de publicado en
actividades y revista
especificas- Proponer _dealto
soluciones Impacto.
tecnoldgicas 4.0 (Q1-Q4) ivan.mafla
Ivan Mafla Coautor UPEC mediante el disefio y 2 afios Al menos una @upec.ed 0992366
creacion de modelos y participacion .ec 208
sistemas. Aplicar en
herramientas evento
tecnolégicas 4.0 y las cientifico.
soluciones disefiadas Otros
en las asignaturas productos de
profesionalizantes Investigacion
Generales acordes al Al menos un
Cronograma de articulo
actividades y publicado en
especificas- Aplicar revista ivan.real
. herramientas = de alto TeaP 1 0996781
Ivan Realpe Coautor UPEC - 2 afios . e@upec.e
tecnoldgicas 4.0 y las impacto. du.ec 025
soluciones disefiadas (Q1-Q4) '
en las asignaturas Otros
profesionalizantes productos de
investigacion
colabora en
actividades de
asesoramiento del Al menos un
proyecto. "
articulo
Generales acordes al )
publicado en
Cronograma de -
. . actividades y revista
Hernan Coautor Indoamé - ~ de alto 0960861
- - especificas. Proponer 2 aflos .
Espejo Externo rica 3 impacto. 211
soluciones (Q1-Q4)
tecnologicas 4.0
: oo Otros
mediante el disefio y
- productos de
creacion de modelos y ! N
; investigacion
sistemas adaptados a
las necesidades
logisticas
colabora en
actividades de
asesoramiento del Al menos un
proyecto. articulo
Generales acordes al publicado en
Cronograma de revista
Dario Coautor uce- es eac?lzilzgjsad;zyoner 2 afios im g?:tilt?Ql- +573006
Quiroga Externo Cali P 5 P P . 130747
soluciones Q4)
tecnologicas 4.0 Otros
mediante el disefio y productos de
creacion de modelos y investigacion
sistemas adaptados a
las necesidades
logisticas

8. Fechade entrega del perfil
24/09/2024

9. Fecha planificada de finalizacion del proyecto
31/12/2026
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Introduccion

En un entorno académico y profesional cada vez mas influenciado por la
Industria 4.0, la logistica y el transporte han evolucionado gracias a la
incorporacion de tecnologias avanzadas. La Logistica 4.0, un concepto que
integra herramientas tecnolégicas disruptivas de la automatizacion y los
sistemas de informacion como inteligencia artificial, big data, analitica,
robdtica, realidad extendida, simulacion, entre otras, ha transformado los
procesos de la cadena de suministro, elevando la eficiencia y competitividad
en el sector. Esta revolucion tecnolégica exige que las instituciones
educativas adapten sus metodologias y enfoques para preparar a los
estudiantes con las competencias técnicas y estratégicas necesarias para el
futuro.

Este proyecto colaborativo entre universidades de Ecuador y Colombia busca
precisamente aplicar estas herramientas tecnoldgicas 4.0 en las asignaturas
profesionalizantes de la carrera de Logistica y Transporte de la Universidad
Politécnica Estatal del Carchi (UPEC), asi como de otras carreras de las
universidades colaboradoras, con el objetivo de fortalecer el eje tecnolégico y
mejorar la competitividad tanto de estudiantes como de profesores en el
entorno académico y profesional. Ademas, se propone desarrollar soluciones
tecnologicas 4.0 mediante el disefio y creacion de modelos y sistemas
adaptados a las necesidades logisticas, para optimizar los procesos logisticos
de la cadena de suministro y transporte. A través de la implementacién de
entornos de simulacion, laboratorios especializados y el uso de tecnologias
emergentes 4.0 dentro de las tecnologias blandas como la gestion
colaborativa, la simulacion de procesos y el uso de entornos virtuales para la
optimizacién logistica, se pretende crear un ecosistema de aprendizaje que
permita a los estudiantes y profesores enfrentar de manera eficaz los desafios
actuales y futuros del sector logistico.

En el contexto local, la Universidad UPEC, ubicada en la ciudad de Tulcan,
desempefia un papel importante en la formacién de profesionales en Logistica
y Transporte. No obstante, la oferta educativa de la carrera aun no ha
integrado completamente las tecnologias blandas 4.0 en sus asignaturas, lo
gue limita la capacidad de los estudiantes para enfrentar los desafios de un
entorno profesional cada vez mas digitalizado.
A nivel regional, la escasa implementacion de tecnologias 4.0 en las empresas
de logistica en la zona del Carchi y la falta de colaboracion interdisciplinaria
entre instituciones académicas y el sector productivo han generado una
brecha considerable en el desarrollo de habilidades tecnolégicas avanzadas.
Esto afecta tanto la competitividad local como el posicionamiento estratégico
del Carchi como un centro logistico clave en la region andina.
A nivel nacional, Ecuador enfrenta un reto en la modernizacion de sus
programas educativos en areas tecnologicas. A pesar de los esfuerzos del
gobierno para fomentar la adopcién de tecnologias de la Industria 4.0,
persisten dificultades relacionadas con la infraestructura tecnoldgica y la falta
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de programas formativos especificos en estas areas. Este vacio limita la
capacidad de las universidades para formar profesionales que puedan
implementar soluciones logisticas avanzadas y contribuyan al desarrollo del
sector empresarial.

A nivel internacional, paises vecinos como Colombia han avanzado en la
adopcién de tecnologias logisticas, lo que subraya la necesidad de
cooperacion transfronteriza en educacion e innovacion. La participacion de la
UPEC en este escenario internacional es esencial para cerrar la brecha
tecnolégica en la regién y potenciar el intercambio de conocimientos y
experiencias con otras universidades y empresas. Esto no solo contribuira al
crecimiento profesional de los estudiantes, sino que también impulsara el
desarrollo de proyectos logisticos competitivos que posicionen a Ecuador
como un actor relevante en la cadena de suministro global.

De esta manera, el enfoque colaborativo interuniversitario entre universidades
colaboradoras no solo enriquecera el intercambio académico y profesional
entre estudiantes y profesores de las distintas instituciones, sino que también
generard un impacto significativo en la regién. Este proyecto no se limitara
solo a la carrera de logistica y transporte de la UPEC, sino que abarcara areas
afines dentro y fuera de la universidad, como ingenieria industrial,
administracion de empresas, comercio internacional, produccién y mas,
promoviendo la interdisciplinariedad y el desarrollo de soluciones innovadoras
aplicables a diversas industrias a nivel regional, nacional e internacional.

El problema

El nucleo del problema identificado en la Universidad Politécnica Estatal del
Carchi (UPEC), especificamente en la carrera de Logistica y Transporte en la
ciudad de Tulcan, provincia del Carchi, Ecuador, se centra en la limitada
integracion de tecnologias blandas 4.0 en la formacion profesionalizante. A
pesar de la ubicacion estratégica de la provincia, que colinda con Colombia y
es un punto clave para el comercio y la logistica transfronteriza, la oferta
educativa no ha logrado incorporar plenamente herramientas tecnolégicas
habilitantes como plataformas de gestion colaborativa, simulacion de
procesos y aprendizaje virtual, las cuales son vitales para desarrollar
competencias blandas como la resolucion de problemas complejos, la
adaptacion al cambio, y la colaboracion interdisciplinaria.

Las universidades de la region, incluida la UPEC, enfrentan desafios comunes
en cuanto a la falta de recursos y la limitada actualizacion curricular frente a
las demandas de la Industria 4.0. Si bien se han dado pasos para integrar
tecnologias duras como automatizacion y robdética, las tecnologias blandas
siguen rezagadas, tanto en la ensefianza como en la practica profesional. Esto
ha generado una brecha significativa entre las habilidades que los egresados
poseen y las exigencias del sector logistico, lo que afecta su capacidad para
insertarse exitosamente en el mercado laboral, tanto a nivel nacional como
internacional.

En cuanto a la logistica, cadena de suministro y transporte las tecnologias 4.0
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se han convertido en un eje principal por su uso cotidiano en diferentes
actividades y procesos productivos en las empresas, estas tecnologias a pesar
de su trascendencia en aplicacion, dentro del sector empresarial y educativo
todavia es muy limitada su aprendizaje, implementacion y aplicacion, lo que
lleva a que la mayor parte de los procesos a nivel de cadena de suministro se
realicen de forma convencional.

De no abordar esta situacion, los estudiantes de Logistica y Transporte y
demas carreras de la UPEC y de otras universidades de la region veran
limitada su competitividad frente a profesionales formados en entornos mas
avanzados tecnoldgicamente. Ademas, la regién del Carchi, con su potencial
logistico dada su cercania a la frontera con Colombia, perdera oportunidades
de desarrollo econémico y competitividad internacional. Atender este
problema es crucial para asegurar que la UPEC vy las universidades de la
region lideren la transformacion digital en el ambito logistico, permitiendo a
sus egresados adquirir habilidades tecnoldgicas y blandas que les permitan
enfrentar los desafios del entorno global.

Objetivos
OBJETIVO GENERAL
Evaluar el uso de herramientas tecnoldgicas 4.0 en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la logistica, cadena de suministro y transporte, para el
fortalecimiento del desarrollo de competencias estudiantiles y mejora de la
calidad educativa en un entorno colaborativo entre universidades.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar las herramientas tecnoldgicas 4.0 mas adecuadas para su
integracion en los ejes de logistica, cadena de suministro y transporte, a
través de un andlisis técnico basado en la recoleccion de datos y la
observacion del entorno académico y profesional.

e Desarrollar estrategias de ensefianza-aprendizaje innovadoras que
faciliten la implementacion de herramientas tecnolégicas 4.0 en las
asignaturas profesionalizantes, asegurando que los estudiantes adquieran
competencias précticas y teoricas pertinentes.

e Proponer soluciones tecnolégicas 4.0 mediante el disefio y creacion de
modelos y sistemas adaptados a las necesidades logisticas, para la
optimizacién de los procesos logisticos de la cadena de suministro y
transporte.

e Aplicar herramientas tecnoldgicas 4.0 y las soluciones disefiadas en las
asignaturas profesionalizantes de logistica, cadena de suministro y
transporte, para el fortalecimiento del eje tecnolégico y mejora de la
competitividad de los estudiantes y docentes en el entorno profesional.
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Justificacion y alcance territorial

La presente investigacion sobre la aplicacion de herramientas tecnoldgicas
4.0 en las asignaturas profesionalizantes de la carrera de Logistica y
Transporte de la Universidad UPEC responde a la necesidad urgente de
modernizar la ensefianza en este campo, alineando la formacion académica
con los avances globales en la Industria 4.0. A nivel institucional, este proyecto
fortalecera el eje tecnoldgico de la carrera, permitiendo que los estudiantes
adquieran competencias en tecnologias habilitantes como la gestion
colaborativa, la simulacion de procesos logisticos y el trabajo en entornos
virtuales, que son esenciales para mejorar la competitividad profesional en un
mercado cada vez mas digitalizado.

Un aspecto clave de esta investigacion es proponer soluciones tecnolégicas
4.0 mediante el disefio y creaciébn de modelos y sistemas adaptados a las
necesidades logisticas, lo que aportara diversas novedades al contexto
educativo y profesional. Esto incluira la introduccion de modelos logisticos
innovadores en inteligencia artificial, analitica de datos, logistica
computacional, realidad extendida entre otros. Ademas, la personalizacion de
sistemas logisticos a las necesidades especificas de las empresas desde la
academia fomentara una mayor eficacia operativa, ayudando a reducir los
costos y mejorar los tiempos de respuesta.

Desde un enfoque profesional, la integracion de estas tecnologias permitira a
los egresados responder mejor a las demandas del sector logistico local y
transfronterizo, especialmente en una regién estratégica como el Carchi, que,
por su proximidad a Colombia, tiene un rol clave en el comercio internacional.
La falta de profesionales capacitados en estas herramientas tecnologicas
limita el potencial de desarrollo econémico de la provincia, lo que hace
fundamental actualizar el curriculo académico de la UPEC para preparar a los
futuros profesionales de manera mas efectiva. Ademas, la propuesta incluira
el disefio de sistemas que promuevan practicas sostenibles en la logistica,
contribuyendo al desarrollo de competencias tecnolégicas y blandas que
permitan a los estudiantes enfrentar los desafios del entorno global.
A nivel académico, esta investigacion es altamente pertinente porque
contribuye a la actualizacion curricular de las asignaturas profesionalizantes,
alinedndose con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) y las politicas
educativas nacionales de Ecuador. La colaboracion entre universidades, tanto
locales como internacionales, permitird compartir recursos y experiencias,
generando un impacto mas amplio y fortalecido a través de redes académicas
interinstitucionales. La pertinencia de esta investigacion radica en su
alineacion con las funciones académicas de ensefianza, investigacion y
vinculacion con la sociedad. La UPEC, como institucion de educacion superior
publica, tiene la responsabilidad de generar conocimiento aplicado que
beneficie a la comunidad y al sector productivo local. Al incluir tecnologias 4.0
en la formacién de sus estudiantes, no solo se fortaleceran las competencias
profesionales de los futuros graduados, sino que también se contribuira al
desarrollo regional, al aumentar la competitividad logistica y empresarial del
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Carchi.

Alcance Territorial

Este proyecto tendra un alcance institucional, cantonal, provincial e
internacional. En el ambito institucional, beneficiara directamente a los
estudiantes y docentes de la UPEC. A nivel cantonal y provincial, fortalecera
las capacidades logisticas en la ciudad de Tulcan y la provincia del Carchi.
Finalmente, a nivel internacional, su impacto se vera potenciado a traves de
la colaboracion con universidades de Ecuador y Colombia, en el marco de un
proyecto interuniversitario que fomenta la integracién y el intercambio de
conocimientos entre instituciones de ambos paises.

14. Sostenibilidad

Para asegurar la sostenibilidad del proyecto de Aplicacion de herramientas
tecnolégicas 4.0 en las asignaturas profesionalizantes de la carrera de
Logistica y Transporte de la Universidad Politécnica Estatal del Carchi
(UPEC), se han disefiado varios mecanismos que garantizan su continuidad
y expansion a largo plazo.

Continuidad del Proyecto: El proyecto esta estructurado de manera que se
definen claramente etapas sucesivas, permitiendo asi su continuidad. Esto
implica que, tras la finalizacién del periodo de financiamiento inicial, se
pueden establecer planes de accibn que mantengan las iniciativas en
marcha, asegurando que los logros alcanzados no se pierdan.

Desarrollo de una Segunda Fase: En caso de que los resultados sean
favorables, se contempla la posibilidad de desarrollar una segunda fase del
proyecto. Esta fase se enfocara en ampliar y mejorar las iniciativas
existentes, asi como en integrar nuevas tecnologias y metodologias que
surjan en el campo de la logistica 4.0. La evaluacion constante del proyecto
permitira identificar areas de mejora y nuevas oportunidades de innovacion.
Articulacion de Fondos Concursables: El proyecto se disefiard con la
perspectiva de articular una futura postulacion a fondos concursables. Esto
incluird la preparacion de propuestas soélidas y la identificacion de
oportunidades de financiamiento externo, lo cual es esencial para garantizar
recursos que permitan la continuidad y expansion del proyecto a lo largo del
tiempo.

Convenios Interinstitucionales: Se explorara la posibilidad de generar
convenios interinstitucionales entre Universidades de Ecuador y Colombia
gue garanticen el funcionamiento sostenible del proyecto. Estos convenios
permitiran establecer alianzas estratégicas con otras universidades y
entidades del sector logistico, facilitando el intercambio de recursos,
conocimientos y experiencias que enriqueceran las iniciativas del proyecto.

Beneficios e Impactos Esperados: Méas alla del financiamiento inicial, se
anticipa que el proyecto generara beneficios significativos en la formacion de
los estudiantes y en la mejora de la competitividad del sector logistico en la
provincia del Carchi. La implementacion de tecnologias 4.0 fortalecera las
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competencias profesionales de los graduados, quienes estardn mejor
preparados para responder a las demandas del mercado laboral y contribuir
al desarrollo economico de la region.

Evaluacion de Resultados a Largo Plazo: Se establecera un sistema de
evaluacion que permita medir los beneficios e impactos del proyecto mas alla
del periodo de financiamiento. Esta evaluacion no solo garantizara la
viabilidad del proyecto, sino que también permitira realizar ajustes necesarios
para optimizar sus resultados.

Fomento de la Innovaciéon Continua: Al establecer tecnologias 4.0, se
fortalecera el actual laboratorio de Realidad Extendida a laboratorio
especializado en Logistica 4.0, se crear4 un espacio para la innovacion
continua donde los estudiantes podran aplicar los conocimientos adquiridos
y participar en proyectos de investigacion. Esto no solo enriquecera su
formacion, sino que también contribuird a generar soluciones innovadoras
para el sector logistico.

Interaccion con el Sector Productivo: Facilitar la interaccion directa de los
estudiantes con empresas y cadenas productivas fomentara el aprendizaje
experiencial y la aplicacién practica de los conceptos tedricos en contextos
reales. Esta conexion directa fortalecera la empleabilidad de los graduados
y asegurara que el proyecto siga siendo relevante para el sector logistico.

Marco Teodrico
En esta seccién se analizan varias investigaciones relacionadas con el tema
de las tecnologias 4.0, logistica 4.0 e industria 4.0, destacando la importancia
y sus implicaciones desde la literatura hasta aplicaciones en casos practicos
gue sustentan los antecedentes para esta investigacion.

La cuarta revolucion industrial, o Industria 4.0, ha traido consigo la integracion
de tecnologias disruptivas como el Internet de las Cosas (loT), inteligencia
artificial (IA), big data, realidad extendida, computacion en la nube, la
automatizacion, entre otras, que estan transformando diversos sectores,
incluyendo la logistica, la cadena de suministro y el transporte (Efthymiou &
Ponis, 2021). Estas tecnologias no solo mejoran la eficiencia operativa, sino
gue también han impactado el campo educativo, promoviendo una revolucion
en la ensefianza conocida como Educacion 4.0, que se enfoca en preparar a
los estudiantes para los retos de esta nueva era industrial (Neaga, 2019).

El uso de herramientas tecnoldgicas 4.0 en la educacion ha permitido a las
instituciones académicas desarrollar enfoques de ensefianza-aprendizaje mas
dindmicos, interactivos y alineados con las demandas del mercado laboral. Por
ejemplo, se destaca la implementacion de laboratorios de innovacion abierta
como recursos habilitadores para alcanzar la vision de la Educacion 4.0,
promoviendo la integracion de estas tecnologias en la formacion de ingenieros
y otros profesionales técnicos (Miranda, Gonzalez & Sanchez, 2019). De
manera similar, se presenta un enfoque practico para la ensefianza de
tecnologias 4.0, enfatizando la importancia de ofrecer a los estudiantes una
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formacién basada en experiencias directas con estas herramientas en
contextos reales (Wanyama, Singh & Centea, 2018).

En el campo de la logistica, el concepto de Logistica 4.0 ha emergido como
una extension de la Industria 4.0, donde las tecnologias 4.0 representan un
papel importante en la optimizacién de procesos logisticos. Algunos autores
sefialan que la formacién de ingenieros industriales en Logistica 4.0 se ve
enriquecida mediante el uso de estas herramientas, las cuales facilitan la
simulacion y el andlisis de procesos en un entorno controlado (Belmonte,
Alvarez & Martin, 2023). Del mismo modo, se argumenta que las plataformas
interdisciplinarias de demostracion permiten a los estudiantes adquirir
experiencia practica en la implementacion de tecnologias 4.0 en situaciones
reales (Wermann, Koch & Lindner, 2019).

Sin embargo, la adopcién de tecnologias 4.0 en la educacion de la logistica no
estd exenta de desafios. Uno de los principales retos es la falta de formacion
especializada para los docentes, quienes deben desarrollar nuevas
competencias para integrar estas herramientas de manera efectiva en el
curriculo (Wrobel, Taylor & Hughes, 2019). A su vez, se enfatiza que las
oportunidades que presenta la Industria 4.0 para la educacion estan
acompafadas de la necesidad de adaptar los modelos educativos a un
entorno cada vez mas digitalizado y complejo (Santos, Alvarez & Jiménez,
2018).

Desde una perspectiva practica, varios estudios examinan como la
transformacion de los procesos logisticos mediante tecnologias digitales ha
impactado la eficiencia y la competitividad en el sector (Richnak, 2022; Rozo,
2020). Estos estudios ofrecen un marco valioso para el desarrollo de
estrategias de ensefianza que permitan a los estudiantes no solo familiarizarse
con las herramientas tecnolégicas, sino también comprender su aplicacién en
escenarios reales de la cadena de suministro y el transporte.

En el contexto latinoamericano, algunos autores discuten cémo la Industria 4.0
ha comenzado a impactar la educacidén superior en ingenieria, resaltando la
importancia de integrar tecnologias avanzadas en los planes de estudio para
mejorar la calidad educativa y fortalecer la competitividad académica en la
region (Rojas, 2017). Este impacto se extiende més alla de la educacion, ya
gue la Industria 4.0 representa un cambio fundamental en el entorno
productivo, cuyas implicaciones son profundas para los futuros profesionales
y las instituciones educativas (Cortés, Ramirez & Torres, 2017).

En linea con esta tendencia, se analiza la evolucién de la gestion de la cadena
de suministro y la logistica desde una perspectiva tecnoldgica y sostenible,
subrayando la relevancia de formar profesionales que puedan afrontar los
retos de un entorno globalizado y altamente competitivo (Meneses, 2020). De
igual forma, se sugiere que la Industria 4.0 no solo transformara la
manufactura y los servicios logisticos, sino también los paradigmas
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educativos, forzando a las instituciones académicas a revisar sus
metodologias y contenidos para alinearse con las demandas del mercado
laboral (Basco, Lopez & Garcia, 2018).

Por otro lado, la integracion de las tecnologias 4.0 en los procesos logisticos
y su enseflanza permite a los estudiantes enfrentar los desafios de la
transformacion digital. Se destaca que la Cadena de Suministro 4.0 permite
una mayor interconexion y transparencia en los procesos, lo que facilita la
toma de decisiones basadas en datos (Tundidor, 2019). Esto, a su vez, ofrece
a los estudiantes una oportunidad Unica para desarrollar habilidades analiticas
y técnicas que son esenciales en el mundo empresarial actual.

Finalmente, se resalta que las tecnologias de la Industria 4.0 no solo
contribuyen al desarrollo empresarial, sino que también tienen un impacto
directo en la forma en que se ensefay se aprende, ya que permiten una mejor
integracion de los aspectos tedéricos y practicos en el aula (Lalaleo, 2023)
(Pacheco et al, 2024). Este es un aspecto clave en la formacion de
profesionales capaces de enfrentar los desafios de la cadena de suministro y
el transporte en un entorno globalizado.

MARCO METODOLOGICO

Enfoque

Para el caso de esta investigacion se empleara un enfoque mixto (cuantitativo
y cualitativo), utilizando un método de analisis descriptivo e interpretativo para
ello se apoyara en modelos estadisticos y matematicos.

Tipos de Investigacion

Para poder desarrollar la presente investigacibn se toma en cuenta la
investigacion descriptiva, documental, bibliografica y de campo.

Descriptiva: Permite verificar la situacién o fendbmeno en el lugar y tiempo
determinados. El objetivo es comprender las situaciones y actitudes mas
importantes en el proceso de ensefianza y aprendizaje aplicado a la logistica
4.0, utilizando descripciones precisas de acciones, objetos, procesos y
personas.

Documental: En la investigacion documental se indaga sobre toda la
informacion existente, en el proyecto se analizara los planes de estudio de la
carrera de Logistica y Transporte para identificar la presencia y relevancia de
contenidos relacionados con la Industria 4.0 e identificar los procesos de
ensefanza y aprendizaje.

Bibliografica: La investigacion bibliografica implica revisar y analizar la
literatura académica existente para comprender las teorias, modelos y
enfoques existentes en el &mbito de la Industria 4.0 y su aplicacion en los
procesos de ensefianza y aprendizaje.

Campo: La investigacibn de campo ayuda a recopilar datos sobre el
desempefio académico de los estudiantes en relacion con la incorporacion de
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conceptos de las tecnologias 4.0 en su formacién mediante encuestas y
entrevistas a estudiantes y docentes para obtener datos cualitativos y
cuantitativos sobre sus percepciones, experiencias y opiniones relacionadas
con la Industria 4.0 y el proceso de ensefianza y aprendizaje.

Métodos utilizados

Deductivo: Este método sera utilizado para partir de principios generales de
la logistica, cadena de suministro y transporte hacia la aplicacion especifica
de estos conceptos con las tecnologias 4.0.

Analitico: ElI método analitico es clave para evaluar el impacto de las
tecnologias 4.0 en el aprendizaje de los estudiantes.

Poblacién y Muestra

La presente investigacion, se la realizard en el cantdon Tulcan y sera
desarrollada integramente en la Universidad Politécnica Estatal del Carchi-
Carrera de Logistica y Transporte. La poblacibn y muestra seran los
estudiantes y docentes de la carrera de Logistica y Transporte, asi como
estudiantes y docentes de las Universidades colaboradoras.

Total, estudiantes carrera de Logistica y Transporte: 250

Total, profesores carrera de Logistica y Transporte: 8

Otros estudiantes y profesores de universidades colaboradoras: 80

Total, Poblacion: 338

Para realizar el célculo de la muestra, se partird de la siguiente formula:

B Nz’p q
T (N-1e?2+ z2pq

n

Dénde:

n= Tamafio de la muestra

N= Poblacién o universo

Z= Nivel de confianza

Desviacion estandar de la poblacion que, generalmente cuando no se tiene
su valor, suele utilizarse un valor constante de 0,5

e = Limite aceptable de error muestral

El muestreo utilizado sera estratificado por semestre para mejorar la
representatividad de la muestra y asegurar una mayor precision en los
resultados.

Recoleccién de la Informacion
a. Cuestionarios
Elaboracion y administracion de cuestionarios a estudiantes y docentes para
evaluar su percepcion sobre las tecnologias 4.0 y su impacto en el proceso de
ensefanza y aprendizaje.
b. Entrevistas
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Realizar entrevistas semiestructuradas dirigidas a docentes y estudiantes de
la carrera de logistica y transporte para profundizar en sus experiencias y
opiniones sobre las tecnologias 4.0 y su impacto en el proceso de ensefianza
y aprendizaje.

c. Analisis de documentos
Revision de planes de estudio, material didactico y recursos utilizados en el
proceso de ensefianza y aprendizaje aplicados a las tecnologias 4.0.

Analisis de datos

e Coadificacién y categorizacion de datos cualitativos.

e Analisis estadistico de datos cuantitativos utilizando software estadistico.
e Comparacion de los hallazgos cualitativos y cuantitativos.

¢ Identificacion de patrones, tendencias y relaciones entre las variables.

Para el desarrollo de la metodologia se tiene en cuenta el cumplimiento del
objetivo general y los objetivos especificos; para ello se sigue una serie de
fases donde se muestra las principales actividades a desarrollar por objetivo.

Objetivo 1. Identificar las herramientas tecnolégicas 4.0 mas
adecuadas para su integracion en los ejes de logistica, cadena de
suministro y transporte.

Fase 1: Revision de literatura y estado del arte.

Fase 2: Identificacion de herramientas tecnolégicas 4.0.

Fase 3: Seleccién de herramientas tecnolégicas 4.0 mediante aplicacion
de un andlisis de componentes principales (PCA) para identificar los
patrones subyacentes y factores comunes en las herramientas
tecnoldgicas seleccionadas.

Objetivo 2: Desarrollar estrategias de ensefianza-aprendizaje
innovadoras para la implementacion de herramientas tecnoldgicas
4.0.

Fase 4: Diagnostico de necesidades educativas en el eje tecnoldgico y
asignaturas profesionalizantes de la logistica, cadena de suministro y
transporte.

Fase 5: Disefo de estrategias de ensefianza aprendizaje basadas en el
uso y aplicacién de herramientas tecnolégicas 4.0.

Objetivo 3: Proponer soluciones tecnoldgicas 4.0 mediante el disefio
y creacién de modelos y sistemas adaptados a las necesidades
logisticas.

Fase 6: Disefio de modelos y sistemas tecnoldgicos.

Fase 7: Validacién de modelos en entornos simulados.

Fase 8: Documentacion y diseminacion de soluciones.

14
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Objetivo 4: Aplicar herramientas tecnologicas 4.0 y las soluciones
disefiadas en las asignaturas profesionalizantes.

Fase 9: Planificacién de la implementacion curricular.

Fase 10: Implementacion en las asignaturas.

Fase 11: Evaluacién del aprendizaje y competencias.

Fase 12: Andlisis de resultados y optimizacion.

17. Las variables

Variable Independiente: herramientas tecnolégicas 4.0: Las herramientas
tecnoldgicas 4.0 abarcan innovaciones como la inteligencia artificial, big data,
analitica, computacion, realidad extendida entre otras que son fundamentales
en la Cuarta Revolucion Industrial. Estas tecnologias estan disefiadas para
optimizar procesos logisticos, mejorar la eficiencia operativa y facilitar la toma
de decisiones. En el contexto educativo, su integracion permite a los
estudiantes y docentes mantenerse actualizados con las tendencias del
sector, fomentando asi competencias técnicas relevantes y preparando a los
estudiantes para los desafios del mercado laboral actual.

Variable Dependiente: proceso de ensefianza-aprendizaje aplicadas a la
logistica, cadena de suministro y transporte: El proceso de ensefianza-
aprendizaje se refiere a la interaccién entre docentes y estudiantes en un
entorno educativo, donde se busca la adquisicibn de conocimientos y
competencias. Este proceso incluye la planificacion de actividades, la
implementacion de estrategias didacticas y la evaluacion del aprendizaje. En
este proyecto, se investigard cdmo la incorporacion de herramientas
tecnoldgicas 4.0 aplicadas en las asignaturas profesionalizantes en logistica,
cadena de suministro y transporte influye en la efectividad de este proceso,
mejorando la calidad de la ensefianza, fomentando la participacion activa de
los estudiantes y facilitando la aplicacion practica de los conocimientos en
situaciones reales.

18. Operacionalizacion de las variables de la investigacion

Tablal: Matriz de operacionalizacién de las variables

Variable Concepto Dimensiones Indicadores
Variable Segun Abreu et al. Tasa de aprobacion de los
Dependiente: (2018), los Efectividad del estuo_l@ntes en as[gnaturas que
Proceso de procesos de Proceso de utilizan herramientas 4.0.
ensefianza y ensefianza y Ensefianza- Cambios en el rendimiento
aprendizaje aprendizaje se Aprendizaje académico antes y después de la
aplicadas a la integran para . - .
P . granp implementacion de herramientas.
logistica, representar una
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cadena de unidad, enfocada Percepcion de los estudiantes
suministro y en contribuir a la sobre la calidad de la ensefianza.
transporte formacién integral ) ) .
de la personalidad Nivel de satisfaccion de los
del estudiante y en estudiantes con las estrategias de
favorecer la ensenanza.
adquisicion de los Comparacién de métodos de
diferentes saberes: ensefianza tradicionales versus
conocimientos, aquellos que integran herramientas
habilidades, 4.0.
competencias,
destrezasy Porcentaje de estudiantes que
valores. reportan haber adquirido nuevas
competencias gracias a las
herramientas 4.0.
Evaluacion de competencias
practicas a través de examenes o
proyectos.
Adquisicion de NuUmero de proyectos realizados
Competencias que involucran la aplicacién de
herramientas 4.0.
Participacion en actividades
extracurriculares que utilizan
tecnologias 4.0.
Andlisis de la preparacién de los
egresados para enfrentar retos en
el entorno laboral.
Cantidad de nuevas metodologias
de ensefianza implementadas.
Evaluacion de la participacion de
los estudiantes en clases
interactivas.
InnovaC|.on en Diversidad de recursos utilizados
Estrategias de . ; .
= en las clases (videos, simulaciones,
Ensenanza
etc.).
Feedback sobre la usabilidad de las
nuevas estrategias de ensefanza.
Adaptacion de los docentes a
nuevas estrategias pedagogicas.
Variable Segun Mira, J. NuUmero de herramientas
Independiente: (2022), la llas Identificacién de tecnol6gicas 4.0 identificadas.
I:erraTle_ntas ter(]:irc:%mifg;aj 0 Herramientas Grado de relevancia de cada
ecnologicas g ' Tecnolbgicas herramienta para la logistica y el
4.0 son aquellas que
; transporte.
usan los medios
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digitales propios de
la llamada cuarta
revolucion industrial
para el desarrollo
de sus actividades.
Algunas de estas
tecnologias son: la
computacién en la
nube, el Big Data,
la Inteligencia
Artificial (1A) y el
Business
Intelligence
Service.

Evaluacion de la accesibilidad y
coste de implementacion de cada
herramienta.

Opiniones de expertos sobre la
efectividad de las herramientas
seleccionadas.

Comparacién de herramientas 4.0
con tecnologias tradicionales en el
contexto logistico.

Integracion en la
Curricula

Porcentaje de asignaturas que
integran herramientas tecnolégicas
4.0 en su contenido.

Cantidad de recursos educativos
desarrollados utilizando estas
herramientas.

Evaluacion de la capacitacion
docente en el uso de herramientas
4.0.

Feedback de estudiantes sobre la
relevancia de las herramientas
integradas.

Frecuencia de uso de herramientas
4.0 en actividades précticas.

Evaluacion de
Impacto

Analisis de los cambios en la
metodologia docente tras la
integracion de herramientas.

Comparativa de resultados
académicos antes y después de la
implementacion.

Feedback de egresados sobre su
preparacion en el uso de
tecnologias 4.0.

Porcentaje de empresas que
consideran que los egresados
estan preparados en herramientas
4.0.

Impacto en la colaboracién
interinstitucional y redes de
conocimiento.

19. Componente estadistico de la investigacion

El objetivo de este estudio es evaluar el proceso de ensefianza y
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aprendizaje en los ejes profesionales “Logistica, cadena de suministro y
transporte” para los estudiantes y docentes de la carrera de Logistica y
Transporte. Para lograr este objetivo, se llevara a cabo un estudio
estadistico que incluira el levantamiento de informacién, el muestreo y el
tratamiento estadistico de los datos obtenidos.

Para el levantamiento de informacion, se utilizard una encuesta disefiada
especificamente para este estudio. La encuesta se distribuira a los
estudiantes y docentes de la carrera de Logisticay Transporte, en las que
se solicitard que respondan preguntas relacionadas con su experiencia
en el proceso de ensefanza y aprendizaje en los ejes profesionales
“Logistica, cadena de suministro y transporte”. Las preguntas estaran
disefiadas para recopilar informacion sobre la calidad de la ensefianza,
la efectividad de los métodos de ensefianza y la satisfaccion general de
los estudiantes y docentes.

Para el muestreo, se utilizara una técnica de muestreo aleatorio simple
para seleccionar una muestra representativa de la poblacion de
estudiantes y docentes de la carrera de Logistica y Transporte. Se
seleccionara una muestra de tamafio suficiente para garantizar que los
resultados sean significativos. Sin embargo, en el caso de la muestra, se
considerara la viabilidad de encuestar a todos los involucrados, debido al
tamafio de la poblacion de estudio.

Para el tratamiento estadistico de los datos obtenidos, se utilizaran
técnicas estadisticas descriptivas e inferenciales. Las técnicas
descriptivas se utilizaran para resumir y visualizar los datos, mientras que
las técnicas inferenciales se utilizaran para hacer inferencias sobre la
poblacién a partir de la muestra. Se utilizardn pruebas estadisticas para
determinar si hay diferencias significativas entre los grupos de
estudiantes y docentes.

En cuanto a las técnicas estadisticas descriptivas, se utilizaran medidas
de tendencia central como la media, la mediana y la moda para resumir
los datos. También se utilizaran medidas de dispersion como la
desviacidn estandar y el rango intercuartil para describir la variabilidad de
los datos. Ademas, se utilizaran graficos como histogramas, diagramas
de caja y diagramas de dispersion para visualizar los datos.

En cuanto a las técnicas estadisticas inferenciales, se utilizaran pruebas
de hipétesis para hacer inferencias sobre la poblacion a partir de la
muestra. Se utilizaran pruebas t y ANOVA para comparar las medias de
dos o mas grupos, respectivamente. También se utilizaran pruebas de
correlacién y regresidn para analizar la relacion entre dos o mas
variables.
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20. Impactos esperados

Tabla2: Impactos esperados

Matriz de impactos

Social

El proyecto mejorara la calidad de la educacion en la carrera de
Logistica y Transporte, desarrollando competencias tecnoldgicas
en estudiantes y docentes. A largo plazo, incrementara la
empleabilidad de los egresados en el sector logistico, aportando al
desarrollo social y econémico de la provincia del Carchi. ODS
4: Educacion de calidad

Cientifico

La investigacion generara dos articulos cientificos por cada
objetivo especifico, contribuyendo al conocimiento en el campo de
la Industria 4.0 aplicada a la logistica y el transporte. Se espera
fomentar nuevas lineas de investigacién y colaboracion académica
internacional. ODS 9: Industria, innovacién e infraestructura.

Econdémico

A mediano plazo, las empresas de la regién que adopten las
soluciones tecnolégicas propuestas en fases futuras del proyecto
mejoraran su eficiencia, reduciendo costos operativos y
aumentando su competitividad. ODS 8: Trabajo decente vy
crecimiento econémico.

Politico

El proyecto contribuira a la modernizacion del sistema educativo
ecuatoriano, alineandose con las politicas nacionales de
innovacién y educacion superior. A nivel local, fortalecera la
capacidad del Carchi para posicionarse como un polo logistico
clave en la regién fronteriza con Colombia. ODS 17: Alianzas
para lograr los objetivos.

Actividad
I+D+i

Desarrollo de herramientas tecnolégicas y modelos de simulacion
para mejorar la formacion académica en logistica 4.0. Se espera
que estas innovaciones sean replicables en otras instituciones
educativas y posteriormente aplicables a nivel empresarial en
fases futuras. ODS 9: Industria, innovacion e infraestructura.

ODS

Contribuye directamente a varios ODS, principalmente
relacionados con la educacion de calidad, la innovacién, la
sostenibilidad econdmica y la creacidn de alianzas para el
desarrollo. ODS 4, ODS 8, ODS 9, ODS 17

Otro
(especifique)

El proyecto promovera el aprendizaje experiencial a través de la
implementacion de tecnologias habilitantes en entornos
educativos, generando un impacto positivo en la formacion de
estudiantes en carreras técnicas. ODS 4: Educacion de
calidad.

21. Transferencia de resultados

El presente proyecto tiene como objetivo generar resultados de
investigacion que impacten significativamente en la educacién y
profesionalizacion de la logistica, la cadena de suministro y el transporte
mediante la integracion de tecnologias 4.0. Se prevé la publicacion de
articulos cientificos en revistas indexadas en SJR (Q1 — Q4) y WOS con
un factor de impacto igual o superior a 2. Ademas, se desarrollaran
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plataformas educativas, modelos pedagdgicos innovadores, y se
establecera una red de colaboracion entre universidades para el
intercambio de conocimientos y buenas practicas. Estos esfuerzos
buscaran medir el impacto de las tecnologias emergentes en el
desarrollo de competencias especificas a través de herramientas de
evaluacion innovadoras.

El proyecto también contempla la creacion de una Oficina de
Transferencia Tecnoldgica (OTT), esencial para proteger y comercializar
las innovaciones desarrolladas, y para fomentar la colaboracién con el
sector industrial. Asimismo, se implementaran programas de
capacitacion y certificacion para docentes y estudiantes, asegurando
una formacion alineada con las necesidades del mercado. En conjunto,
estas iniciativas no solo contribuirdn a generar productos cientificos
relevantes, sino que también buscaran traducirlos en aplicaciones
practicas que fortalezcan la competitividad educativa y profesional,
ofreciendo soluciones innovadoras para los retos de la industria logistica
y de transporte.

Productos de investigacion
Tabla 3: Productos resultados de esta investigacion

Tipo de producto Cantidad

Articulos cientificos publicados en revistas SJR (Q1 o Q2) o WOS (Factor

de impacto igual o superior a 2) 3
Articulos cientificos publicados en revistas SJR (Q3 0 Q4) o WOS (Factor
de impacto inferior a 2) 3

Signos distintivos

a.
b.

c.
d.

Patentes

de Patentes)

Patente de invencion
Patente de invencién PCT (Tratado de Cooperacién en materia

Modelo de utilidad
Disefo industrial

Autorizacién de uso de denominacion de origen

Registro de empresas extranjeras/inventor sin documento

~0oo0oTp

Solicitud de derechos de autor

Registro de obras literarias

Registro de obras artisticas y musicales
Registro de obras audiovisuales 1
Registro de programas de ordenador (software)

Registro de publicaciones periddicas y programas de radio
Registro de fonogramas

Otros que el Servicio Nacional de Derechos Intelectuales SENADI
definiera
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Tabla 4: Otros productos resultados de esta investigacion

Categoria

Producto/Result
ado

Descripcioén

Plataformas y
Herramientas
Educativas

Desarrollo de
Plataformas
Educativas

Creacion de simuladores y plataformas de aprendizaje
adaptativo con inteligencia artificial (1A), junto con una base
de datos de buenas practicas educativas.

Plataforma Digital
Interactiva

Centraliza recursos educativos, simulaciones y herramientas
tecnoldgicas 4.0 para el aprendizaje colaborativo. Incluye
foros de discusion, materiales de aprendizaje en linea y
herramientas de evaluacion.

Prototipo de
Laboratorio
Educativo 4.0

Propuesta de disefio de un laboratorio en tecnologias 4.0.
Espacio para que estudiantes y docentes exploren, disefien
y optimicen procesos logisticos.

Capacitacion y
Certificacion

Programa de formacién integral para docentes sobre la
integraciéon y uso de herramientas tecnoldgicas 4.0 en el
aula, con certificaciones avaladas por las universidades
participantes. Ademas, desarrollo de certificaciones para
estudiantes en competencias 4.0, mejorando su perfil
académico y empleabilidad.

Evaluaciony
Competencia
s

Evaluacion de
Competencias

Disefio de herramientas para medir el impacto de las
tecnologias 4.0 en el desarrollo de competencias especificas
en los estudiantes, proporcionando métricas que demuestren
la eficacia del enfoque innovador.

Modelos
Pedagogicos
Innovadores

Desarrollo de guias y manuales educativos, y un marco de
competencias 4.0 para la ensefianza.

Tesis de Grado y

Investigacion conducida por estudiantes de grado y
posgrado enfocada en el andlisis y aplicacion de tecnologias
4.0 en la educacion, logistica, y cadena de suministro. Estas

Colaboracién
e Intercambio

Maestria tesis se alineardn con los objetivos del proyecto,
contribuyendo a la generacion de conocimiento y el
desarrollo de competencias.

Red de Establecimiento de una red para el intercambio de buenas

Colaboracion practicas, recursos y conocimientos en la implementacion de
entre tecnologias 4.0 en la educacion entre distintas

Universidades

universidades.

Programa de
Movilidad
Académica
Internacional

Fomento de intercambios estudiantiles y docentes entre las
universidades involucradas, permitiendo que los
participantes se beneficien de la infraestructura vy
conocimientos especializados de cada institucion.

Difusién e
Innovaciéon

Informe que sintetiza los resultados del estudio y brinda

Libro Blanco recomendaciones sobre la integracién de tecnologias 4.0 en

sobre Innovacién | el curriculo de universidades y centros de formacién, basado

Educativa en datos cualitativos y cuantitativos obtenidos durante la
investigacion.

Organizacion de un congreso o0 seminario internacional

Eventos de sobr_e _tecnologias 4.0 aplicgfias a la logistica, _Iq cac_igna de

Divulgacion sum|n|§tro y la educacion. Inc]u_ye partmpguon de

L2 universidades, empresas tecnoldgicas, estudiantes vy

Cientificay

Tecnolégica

profesionales del sector. Realizacibn de hackatones o
competencias estudiantiles para desarrollar soluciones
logisticas utilizando tecnologias 4.0.

Difusién y

Campafias para sensibilizar a la comunidad académica y
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Sensibilizacion profesional sobre la importancia de integrar tecnologias 4.0
en la educacion, destacando casos de éxito y beneficios.

Propuesta de creacion de OTT la cual facilitara la
transferencia y comercializacion de las innovaciones
desarrolladas, protegera la propiedad intelectual generada y

Oficina de . g . . o
: fomentara la colaboracién con la industria. Potenciara el
Transferencia : - .
L impacto de los avances tecnol6gicos en el sector productivo
Tecnolbgica . L .
(OTT) y fortalecerd la competitividad académica de las

universidades participantes, posicionandolas como lideres
en la integracién de tecnologias 4.0 en la educacion y la
practica profesional.

22. Cronograma

Tabla 5: Cronograma de actividades por fases acorde a los objetivos especificos
‘ 2025 2026

Actividad

‘ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 ‘ 17 ‘ 18 19 20 21 22

Fase 1: Revision de
1 literatura y estado del
arte.

Fase 2: Identificacion de
2 herramientas
tecnoldgicas 4.0.

Fase 3: Seleccion de
3 herramientas
tecnoldgicas 4.0.

Fase 4: Diagndstico de
necesidades  educativas
en el eje tecnoldgico y
4 asignaturas
profesionalizantes de la
logistica, cadena  de
suministro y transporte.

Fase 5: Disefio de
estrategias de ensefianza
aprendizaje basadas en el

5 o
uso y aplicacion de
herramientas
tecnoldgicas 4.0.
6 Fase 6: Disefio de modelos
y sistemas tecnoldgicos.
Fase 7: Validacién de
7 modelos en entornos
simulados.
Fase 8: Documentacion y
8 diseminacion de
soluciones.
Fase 9: Planificacion de la
9 implementacion
curricular.
10 Fase 10: Implementacion
en las asignaturas.
Fase 11: Evaluacion del
11 aprendizaje y
competencias.
12 Fase 12: Andlisis de
resultados y optimizacion.
13 Redaccién y publicacién

de productos cientificos
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‘ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 ‘ 17 ‘ 18 19 20 21 22 23 24

Participacién en evento
14 cientifico
internacional

nacional o

23. Recursos 'y presupuesto

Tabla 6: Presupuesto para el desarrollo de la investigacién Universidad UPEC

PRESUPUESTO ($)
ACTIVIDADES (segun el Fecha de
(seq RECURSOS PARTIDA CPC | CANTIDAD| PRECIO | TOTAL sena s
cronograma) UNITARIO ejecucion
($)
Fase 2: Identificacion de Compra paquete
herramientas tecnoldgicas |informatico software de marzo-abril
4.0. Fase 3: Seleccion de tecnologias 4.0 840107 | 512900021 1 10.000 10.000 2025
herramientas tecnol6gicas seleccionadas
4.0.
Fase 2: Identificacion de
. L Licencia de software de .
herramientas tecnoldgicas " marzo-abril
4.0. Fase 3 Seleccion de tecnolqglas 4.0 530702 | 512900021 1 6.000 6.000 2025
. P seleccionadas
herramientas tecnolégicas
4.0.
Particinaci ¢ Participacion de un
articipacion en evento miembro del proyecto NO PAC seni
L } ptiembre-
C|ent|I|c0 na_monlal o] en un congreso 530611 99999 99 5 2 500 1000 diciembre 2025
Internaciona nacional como
ponente.
Publicacion de
L L ductos de i
Redaccion y publicacion de |, pro ! . NO PAC septiembre-
productos cientificos mvesugaqon- articulos| 530204 99999.99.5 2 2000 4.000 diciembre 2025
de alto impacto en
Cuartil (Q1-Q4)
Publicacion de
L L ductos de i
Redaccion y publicacion de |. pro L . NO PAC septiembre-
productos cientificos mvestlgaqon- articulos| 530204 99999.99.5 2 2000 4.000 diciembre 2026
de alto impacto en
Cuartil (Q1-Q4)
TOTAL: 25.000
Tabla 7: Presupuesto Externo Universidad Indoamérica
PRESUPUESTO ($)
Fecha de
ACTIVIDADES RECURSOS PARTIDA CPC | CANTIDAD| PRECIO TOTAL Senee
UNITARIO ejecucion
(%)
Pilotaje de instrumentos y Biblioteca Virtual, Marzo 2025-
levantamiento de encuestas [Bases de datos Scopus NA NA ! 6500 6500 octubre 2026
y Web of science
Publicacién de productos Publicacion de Marzo 2025-
cientificos (articulos de alto | productos cientificos NA NA 2 1500 3000 tubre 2026
impacto (articulos de alto octubre
impacto
TOTAL: 9500
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Tabla 7: Presupuesto Externo Universidad Cooperativa de Colombia-Cali

PRESUPUESTO ($)
Fecha de
ACTIVIDADES RECURSOS PARTIDA CPC | CANTIDAD| PRECIO TOTAL ecnad
UNITARIO ejecucion
($)
Hatai ; Biblioteca Virtual
Pilotaje de instrumentos y ' Marzo 2025-
levantamiento de encuestas [Bases de datos Scopus NA NA L 1500 1500 | o ctubre 2026
y Web of science
Licencia Software Licencia de software NA NA 1 1000 1000 | Marzo 2025-
Payton, matlab octubre 2026
Equipos de computo Computadoras NA NA 1 1000 1000 | Marzo 2025-
portéatiles octubre 2026
ializadae
L Publicacion de
Publlcau_ont(’ift_e productos productos cientificos NA NA 2 1250 2500 Metlrzbo 2;)5256
cientificos (articulos de alto octubre
impacto)
TOTAL: 6000
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21. Certificaciones

a) Oficio de Aprobacion de los Consejos de Facultad involucrados en las
propuestas

b) Certificacion de aprobacion por parte del Coordinador del Grupo de
Investigacion proponente

c) Oficio de Compromiso del Director y los miembros.

d) Informe del porcentaje de similitud en el sistema antiplagio del proyecto de
investigacion.

e) En el caso de que el proyecto cuente con investigadores externos debera
anexarse la copia de sus curriculos, asi como las cartas de intencion de
las instituciones provenientes debidamente legalizadas, para
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posteriormente oficializar su participacion a través de un convenio.

Atentamente;

ARCERI S 1" SSARDER
125 HEREDI A CAVPANA

DIRECTOR PROYECTO
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