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2. RESUMEN DEL PROYECTO: 

El presente proyecto de investigación analiza cómo los proyectos de transformación 

digital impactan la eficiencia operativa, la seguridad industrial y la calidad del producto en 

Prebel S.A. BIC, así como su contribución al fortalecimiento de la estrategia organizacional. 

En un contexto de creciente competitividad del sector cosmético colombiano, la empresa 

enfrenta el desafío de evolucionar hacia un modelo operativo soportado en tecnologías 

asociadas a la Industria 4.0. 

Pese a los esfuerzos por incorporar soluciones digitales, se evidencia la ausencia de una 

metodología estructurada para orientar la selección, implementación y evaluación de dichas 

tecnologías. Esta desarticulación se ha traducido en inversiones poco efectivas, baja 

alineación con los objetivos estratégicos y limitaciones para materializar retornos de valor 

tangibles. El problema central se sitúa en la falta de un marco metodológico que integre la 
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transformación digital con la dinámica operativa y estratégica, lo que dificulta la optimización 

de procesos y la toma de decisiones basada en datos. 

La hipótesis plantea que la estructuración e implementación de un modelo metodológico 

para proyectos de transformación digital puede mejorar la eficiencia, la seguridad y la 

calidad, y fortalecer la alineación entre iniciativas tecnológicas y estrategia empresarial. Se 

adoptará un enfoque mixto: se analizarán indicadores (2022–2023) y se recogerán 

percepciones mediante entrevistas, revisión documental y talleres. Como resultados, se 

espera entregar un informe técnico, un modelo metodológico, una guía de buenas prácticas 

y una presentación ejecutiva, además de proyectar mejoras en tiempos, reprocesos, 

trazabilidad y control de calidad. 

Palabras claves: Transformación digital; Industria 4.0; marco metodológico; gestión de 

proyectos; eficiencia operativa; calidad; seguridad industrial; alineación estratégica; Prebel 

S.A. BIC. 

3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA O NECESIDAD: 

El sector cosmético y del cuidado personal en Colombia ha experimentado un 

crecimiento significativo en los últimos años, impulsado por la necesidad de fortalecer sus 

capacidades para garantizar la calidad de los productos. La creciente orientación al 
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mercado ha generado un entorno altamente competitivo en el que la innovación y la 

creatividad en los procesos se han convertido en elementos diferenciadores esenciales 

(Calle & Montoya, 2019). En este contexto, Prebel S.A BIC se ha consolidado como un actor 

clave en la industria, ofreciendo un portafolio integral que abarca desde el desarrollo de 

formulaciones y empaques hasta la manufactura, cadena de abastecimiento, logística de 

distribución y activación de la demanda de productos de belleza y cuidado personal. La 

empresa ha estructurado su estrategia de valor en torno a la integración del conocimiento 

y la tecnología, con el objetivo de posicionarse como un referente en la economía del 

cuidado personal y la belleza (Prebel S.A BIC, 2023). 

Prebel S.A BIC opera bajo un modelo de negocio dual, desempeñándose como 

contract manufacturer (maquila) y desarrollador de mercado (distribuidor). En el marco de 

su visión estratégica para 2028, la empresa se ha fijado como meta alcanzar ingresos de 

COP 700 millones y mantener un EVA positivo, lo que implica una evolución significativa en 

sus capacidades productivas y operacionales  (Prebel S.A BIC, 2023). Para lograrlo, la 

compañía ha identificado la transformación digital como un pilar clave para la optimización 

de sus procesos, la mejora de la calidad del producto y el fortalecimiento de la satisfacción 

del cliente. 

Durante los últimos tres años, la gerencia de TICs de Prebel S.A. BIC ha liderado 
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iniciativas orientadas a la integración de proyectos alineados con la Industria 4.0, en 

coherencia con el valor corporativo de “Generar valor a través de la innovación”. Esta 

apuesta ha facilitado la adopción de diversas soluciones digitales. No obstante, persisten 

retos importantes, especialmente en la construcción de un marco sólido que guíe la 

ejecución de proyectos de transformación digital. La falta de una metodología definida para 

identificar, adquirir e implementar estas tecnologías ha generado dificultades que impactan 

tanto la eficiencia operativa como la alineación estratégica de la organización. 

Uno de los vacíos de conocimiento en el ámbito de la transformación digital es la 

ausencia de un marco metodológico claro que oriente este proceso en empresas 

manufactureras. Aunque la literatura aborda casos individuales de implementación 

tecnológica, se carece de modelos integrales que consideren la transformación digital 

desde una visión tanto estratégica como operativa (Meena & Santhanalakshmi, 2025; Sun 

& Tell, 2024; Zanon et al., 2021). En el caso de Prebel S.A. BIC, esta carencia se refleja en 

la desarticulación entre las inversiones tecnológicas y los objetivos empresariales, 

generando un bajo retorno de inversión y dificultades para optimizar los procesos 

productivos. 

Uno de los principales retos que enfrenta Prebel S.A BIC en su camino hacia la 

transformación digital es la falta de un enfoque estructurado para la integración de nuevas 



 

 

GUÍA PARA LA FORMULACION DE PROYECTOS DE 
INVESTIGACIÓN  

Código: INV-GU-03  

Versión: 002 

Página 10 de 74 

 

 

Elaboró: Edwin Muñoz Mejía 
Profesional Dirección de 
Tecnología e Innovación 

Revisó: Alberto Flórez 
Contratista DTPAC 

Aprobó: Erica Mejía/Directora 
Administrativa de Tecnología e 
Innovación 

Fecha: 2023/10/13 Fecha: Fecha: 2023/10/13 Fecha: Fecha: 2023/10/13 

 

tecnologías en la producción. La digitalización de los procesos productivos en el sector 

manufacturero ha demostrado ser un factor clave para mejorar la eficiencia operativa, 

reducir los costos y garantizar la calidad del producto (Meena & Santhanalakshmi, 2025). 

No obstante, diversos estudios han señalado que la ausencia de metodologías 

estandarizadas para la adopción de tecnologías digitales representa una barrera 

significativa para las empresas manufactureras (Ahlskog et al., 2022; Uzule & Verina, 2023). 

En el caso de Prebel S.A BIC, la falta de proyectos de transformación sólidos y 

estructurados ha resultado en la adquisición descoordinada de herramientas digitales, la 

ausencia de control sobre su implementación y la incapacidad para aprovechar el potencial 

de los datos generados por estas tecnologías. 

La transformación digital en la manufactura ha sido ampliamente estudiada en la 

literatura académica, y se ha identificado que la adopción de tecnologías avanzadas, como 

la inteligencia artificial, el Internet de las Cosas (IoT) y la automatización, puede generar 

mejoras significativas en la productividad y la competitividad empresarial (Sun & Tell, 2024). 

Sin embargo, el éxito de estos procesos de digitalización depende de la capacidad de las 

organizaciones para estructurar una estrategia integral que garantice la alineación entre la 

tecnología, los procesos productivos y la cultura organizacional (Intalar et al., 2021). En el 

caso de Prebel S.A BIC, la fragmentación en los esfuerzos de transformación digital ha 
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derivado en la implementación de soluciones sin una planificación adecuada, lo que ha 

generado redundancias, falta de monitoreo y dificultades en la toma de decisiones basada 

en datos. 

Las causas generales de esta problemática están estrechamente vinculadas con la 

ausencia de una cultura organizacional orientada a la digitalización, la falta de metodologías 

de evaluación del impacto de la transformación digital y la resistencia al cambio dentro de 

la organización (Zanon et al., 2021). Estudios recientes han demostrado que la brecha en 

la alfabetización digital es una de las principales barreras para la adopción de tecnologías 

en el sector manufacturero, lo que limita la capacidad de las empresas para aprovechar el 

potencial de la Industria 4.0 (Meena & Santhanalakshmi, 2025). Además, la falta de una 

infraestructura tecnológica adecuada y la escasez de talento especializado en 

transformación digital han dificultado la integración efectiva de nuevas herramientas 

digitales en la producción. 

En Prebel S.A BIC, una de las principales barreras para una adecuada apropiación 

de la transformación digital radica en la falta de conciencia organizacional y una 

comprensión limitada de los beneficios y el potencial de la digitalización. La incertidumbre 

sobre cómo implementar estas tecnologías de manera efectiva dentro de la estrategia 

empresarial ha generado una resistencia significativa al cambio. La falta de conocimiento 
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profundo sobre el impacto de la transformación digital ha llevado a que la organización 

subestime su relevancia, reduciendo la disposición a adoptar cambios estructurales en sus 

procesos productivos y operacionales. En este sentido, la inercia organizacional, impulsada 

por el temor a lo desconocido, ha actuado como un freno para los esfuerzos de 

modernización tecnológica. 

Asimismo, la ausencia de una estrategia de transformación digital bien definida ha 

generado confusión y descoordinación dentro de la empresa. Sin una hoja de ruta clara, los 

esfuerzos de digitalización han sido fragmentados y poco alineados con los objetivos 

estratégicos de la organización. Esta carencia de dirección ha dado lugar a inversiones en 

tecnología sin un criterio estructurado, lo que ha resultado en la adquisición de herramientas 

digitales que no se integran adecuadamente en los procesos de manufactura. La falta de 

gobernanza en la toma de decisiones tecnológicas ha provocado que los proyectos de 

transformación digital carezcan de continuidad y seguimiento, impidiendo la creación de 

una base sólida para la digitalización de la empresa. 

Las consecuencias de esta problemática son múltiples y afectan tanto el desempeño 

operativo de la empresa como su competitividad en el mercado. En primer lugar, la falta de 

una estrategia estructurada para la transformación digital ha generado ineficiencias 

operativas que impactan directamente en la rentabilidad y la productividad de la 
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organización (Abdallah et al., 2022). En segundo lugar, la ausencia de integración digital ha 

limitado la capacidad de la empresa para optimizar sus procesos y garantizar la trazabilidad 

y control de calidad de sus productos (Pavlenko et al., 2024). Finalmente, la incapacidad 

para aprovechar los datos generados por las tecnologías digitales ha restringido el potencial 

de innovación y mejora continua en la manufactura, reduciendo la capacidad de la empresa 

para adaptarse a los cambios del mercado y los nuevos requisitos regulatorios (Uzule & 

Verina, 2023). 

La ausencia de una metodología estructurada para la ejecución de proyectos de 

transformación digital y los esfuerzos descoordinados con la estrategia organizacional han 

generado múltiples consecuencias negativas en Prebel S.A BIC. Una de las más relevantes 

es la ineficiencia operativa, ya que la incorporación de tecnologías emergentes sin un 

enfoque estratégico ha resultado en una utilización deficiente de los recursos financieros y 

humanos. La empresa ha invertido en herramientas digitales sin contar con una 

planificación adecuada, lo que ha llevado a una falta de control y monitoreo sobre su 

implementación y rendimiento. 

Además, la falta de una estrategia digital bien estructurada ha expuesto a la 

empresa a riesgos financieros significativos. La inversión en tecnologías sin un proceso de 

evaluación y selección adecuado ha llevado a la adquisición de herramientas que no 
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cumplen con las necesidades operativas de la compañía o que no pueden integrarse con 

los sistemas preexistentes. Esto no solo representa un desperdicio de recursos, sino que 

también afecta la estabilidad operativa de la empresa, aumentando los costos sin generar 

beneficios tangibles. 

En los entornos industriales actuales, uno de los principales retos que enfrentan las 

organizaciones es la necesidad de incrementar su eficiencia operativa, garantizar la 

seguridad laboral y asegurar altos estándares de calidad en los procesos productivos. La 

eficiencia suele verse comprometida por la falta de integración entre los sistemas de 

producción y monitoreo, lo que genera cuellos de botella, retrasos en la toma de decisiones 

y desperdicio de recursos (Oubrahim & Sefiani, 2023). De igual forma, las condiciones de 

seguridad pueden deteriorarse debido a la ausencia de mecanismos automatizados de 

alerta o a la poca visibilidad de los factores de riesgo en tiempo real, lo cual incrementa la 

probabilidad de accidentes laborales y fallos humanos (Yoshikawa et al., 2020). En cuanto 

a la calidad, su consistencia depende de la capacidad para detectar desviaciones 

tempranas en los parámetros de producción, lo que muchas veces no ocurre debido al uso 

de tecnologías obsoletas o desconectadas (Zhang et al., 2023). 

Estos problemas se ven agravados en plantas manufactureras que aún operan bajo 

paradigmas tradicionales, sin adoptar soluciones digitales que permitan la sincronización y 
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el análisis inteligente de los datos generados en la planta de producción. La falta de 

interoperabilidad entre sistemas, la escasa trazabilidad y la dependencia de controles 

manuales representan barreras significativas para mejorar estos tres pilares (Wang et al., 

2023). 

Frente a este panorama, la transformación digital ha emergido como un enfoque 

viable y necesario para revertir tales deficiencias. Herramientas asociadas a la Industria 4.0, 

ofrecen soluciones para automatizar procesos, predecir fallos y optimizar el desempeño 

industrial. (Intalar et al., 2021). Igualmente, la integración de sistemas de monitoreo 

basados en la nube ha demostrado ser eficaz para mejorar la trazabilidad de los productos 

y el control de calidad en tiempo real (Duc et al., 2023). 

En términos de seguridad, la adopción de sistemas inteligentes para la vigilancia y 

análisis de riesgos ha contribuido significativamente a reducir la siniestralidad laboral, 

permitiendo identificar condiciones peligrosas antes de que se conviertan en accidentes 

(Oubrahim & Sefiani, 2023). Por otra parte, la digitalización también favorece la 

estandarización de procesos y el cumplimiento normativo, lo que repercute directamente en 

la mejora de la calidad del producto final (Duc et al., 2023; Wang et al., 2023). 

Por esto, la transformación digital no solo representa una oportunidad de innovación, 

sino una respuesta estructural a los problemas persistentes de eficiencia, seguridad y 
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calidad que afectan a la industria. Su implementación estratégica permite una supervisión 

más precisa, una reacción más rápida ante imprevistos y un entorno de producción más 

seguro y competitivo. 

Finalmente, en Prebel S.A. BIC, la transformación digital en procesos productivos 

se ha desarrollado mediante iniciativas tecnológicas fragmentadas y sin un marco 

metodológico institucional que guíe su identificación, priorización, implementación y 

evaluación. Esta ausencia de estructuración limita la alineación de los proyectos con la 

estrategia organizacional y reduce la capacidad de capturar valor de las inversiones 

digitales, afectando el desempeño en eficiencia operativa, seguridad industrial y calidad del 

producto, así como la toma de decisiones basada en datos. 

El propósito de esta investigación es analizar la importancia de los proyectos de 

transformación digital en la producción de empresas manufactureras y su fortalecimiento 

en la estrategia organizacional. Se busca comprender cómo la implementación de 

tecnologías digitales puede contribuir a la fabricación eficiente, segura y con calidad de los 

productos, garantizando el cumplimiento de normativas y estándares establecidos. 

3.1. Pregunta de investigación 

¿De qué manera los proyectos de transformación digital en Prebel SA BIC inciden 

en la eficiencia, seguridad y calidad de los productos, y cómo contribuyen al fortalecimiento 
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de la estrategia organizacional? 

4. Estado del arte 

4.1. Búsqueda y selección de literatura 

La producción científica sobre transformación digital en contextos industriales 

evidencia un incremento sostenido del interés académico en los últimos años. Con el fin de 

delimitar el corpus documental del estado del arte, se realizó una búsqueda sistemática en 

la base de datos Scopus mediante ecuaciones orientadas a (i) Industria 4.0 y calidad del 

producto, (ii) transformación digital y eficiencia operativa en manufactura, y (iii) proyectos 

de transformación digital en manufactura con filtros geográficos asociados a Colombia y 

América Latina. 

Tabla 1. Ecuaciones de búsqueda. 

Ecuación de búsqueda Cantidad artículos 

"Industry 4.0" AND "Product quality" AND "Cosmetics sector" OR 
"Manufacturing" 

443 artículos 

"Digital transformation" AND "Manufacturing industry" AND 
"Operational efficiency" 

10 artículos 

"Digital transformation projects" AND "Manufacturing industry" OR 
"Colombia" OR "Latin America" 

10 artículos 

Nota. Elaboración propia con base en la estrategia de búsqueda desarrollada. 

En total, se recuperaron 463 artículos. A partir del análisis bibliométrico del corpus 

(Power BI), la evolución temporal de publicaciones (Figura 1) muestra una tendencia de 
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crecimiento, con mayor concentración entre 2021 y 2023. En el marco de esta revisión, 

dicho comportamiento se interpreta como un indicador de consolidación progresiva del 

tema, consistente con el posicionamiento de la transformación digital como un eje relevante 

para la competitividad y la gestión de operaciones en entornos manufactureros. 

Figura 1. Evolución de publicaciones sobre Transformación Digital 

 

Nota. Elaboración propia con base en el análisis de datos bibliométricos realizado en Power 

BI. 

En cuanto a las fuentes de publicación, la Figura 2 muestra una concentración en 

revistas y memorias especializadas en innovación tecnológica, ingeniería industrial y 

manufactura avanzada, tales como Journal of Manufacturing Systems, Procedia CIRP, 

Lecture Notes in Mechanical Engineering e International Journal of Advanced 
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Manufacturing. Este patrón de diseminación sugiere que el campo se articula 

principalmente desde dominios tecnológicos y de operaciones, con una presencia creciente 

en espacios relacionados con gestión y ciencias aplicadas, lo que es coherente con el 

carácter transversal de la transformación digital. 

Figura 2. Principales fuentes de publicación sobre Transformación Digital 

 

Nota. Elaboración propia con base en el análisis de datos bibliométricos realizado en Power 

BI. 

Adicionalmente, el análisis de co-ocurrencia de palabras clave (VOSviewer) 

evidencia la recurrencia de conceptos asociados con tecnologías habilitadoras y enfoques 

de manufactura digital, incluyendo smart manufacturing, cyber-physical systems, digital 

twin, industry 4.0 y blockchain. En la visualización de red (Figura 3), términos como industry 
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4.0, digital twin, cyber-physical systems, artificial intelligence e internet of things se ubican 

en posiciones centrales por su frecuencia y conectividad dentro del corpus, lo que permite 

interpretarlos como núcleos temáticos dominantes de la literatura analizada. En contraste, 

otros términos aparecen con menor conectividad relativa, lo que sugiere líneas con 

consolidación diferenciada y oportunidades de profundización empírica o metodológica, 

particularmente en aplicaciones orientadas a control de calidad, mantenimiento predictivo y 

detección de defectos. 

Figura 3. Imagen mapa de co-ocurrencia en temas relacionados con Transformación 

Digital 
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Nota. Elaboración propia a partir de datos bibliométricos analizados con VOSviewer. 

En síntesis, el análisis bibliométrico proporciona una delimitación del estado del arte 

sobre transformación digital aplicada a manufactura, al describir la evolución del interés 

académico, las principales fuentes de publicación y los núcleos temáticos del corpus. Sobre 

esta base se desarrolla la revisión conceptual y empírica que vincula adopción tecnológica, 

impacto organizacional y retos de implementación, con énfasis en su pertinencia para el 

caso de Prebel S.A. BIC. 

Desde la literatura revisada, la transformación digital se describe como la integración 

estratégica de tecnologías digitales avanzadas en los modelos de operación y negocio de 

organizaciones manufactureras, incluyendo Internet de las Cosas (IoT), inteligencia artificial 

(IA), sistemas ciberfísicos (CPS), big data, machine learning (ML), radio frequency 

identification (RFID) y cloud computing (Ahmmed et al., 2024; Oubrahim & Sefiani, 2023; 

Tambare et al., 2021). En conjunto, estos desarrollos se asocian con mejoras en 

indicadores como eficiencia operativa, flexibilidad productiva y capacidad de respuesta a 

exigencias del mercado (Tumbajoy et al., 2022; Zhou, 2021). 

Los estudios analizados coinciden en que el desempeño de las iniciativas de 

transformación digital se relaciona con la alineación entre implementación tecnológica y 

objetivos corporativos, en la medida en que dicha alineación favorece mejoras sostenibles 
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en competitividad y calidad del producto (Aichouni et al., 2024; Zhang et al., 2023). En 

particular, se reporta la articulación entre gestión de calidad total (TQM) y principios de 

Industria 4.0 como un enfoque que fortalece capacidades organizacionales asociadas a 

sostenibilidad, innovación y calidad (Aichouni et al., 2024). 

No obstante, la literatura también identifica barreras para adoptar estas tecnologías, 

entre las cuales se destacan: cultura organizacional digital insuficiente, resistencia al 

cambio, ausencia de metodologías estructuradas, escasez de talento especializado y 

limitaciones presupuestarias (Oubrahim & Sefiani, 2023; Solovyov et al., 2023). En 

organizaciones de manufactura tradicional o con menor nivel de digitalización, estos 

factores pueden restringir el avance del proceso de transformación. 

En términos metodológicos, los estudios revisados emplean enfoques diversos. Se 

identifican revisiones sistemáticas de literatura (Ahmmed et al., 2024; Aichouni et al., 2024), 

estudios de caso en empresas (Kumar et al., 2024; Oliff & Liu, 2017; Zhou, 2021) y modelos 

cuantitativos, incluyendo cuasi-experimentos (Zhang et al., 2023). Asimismo, se reporta el 

uso de herramientas como simulación basada en OEE (Overall Equipment Effectiveness) 

para estimar el impacto potencial de tecnologías digitales en sistemas de manufactura y 

aportar criterios cuantificables para la toma de decisiones (Tumbajoy et al., 2022). 

Los hallazgos empíricos revisados reportan impactos positivos en indicadores como 
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eficiencia operativa, calidad del producto y seguridad; sin embargo, se advierte que los 

efectos pueden observarse de manera diferida en el tiempo (Zhang et al., 2023). De igual 

forma, se señala que las organizaciones que integran sus procesos digitales con una 

estrategia organizacional clara tienden a reportar mayores mejoras en desempeño global 

(Tambare et al., 2021). 

De manera complementaria, diversos artículos plantean la necesidad de marcos 

metodológicos que orienten la estructuración, implementación y evaluación de proyectos 

de transformación digital. Entre las propuestas se incluyen metodologías basadas en 

simulación (Tumbajoy et al., 2022), análisis institucional (Solovyov et al., 2023)  e 

integración de capacidades dinámicas con TQM (Aichouni et al., 2024), lo que sugiere una 

oportunidad de investigación para desarrollar marcos adaptados a contextos específicos, 

como el colombiano.. 

En la misma línea, se propone que los proyectos exitosos de transformación digital 

requieren no solo infraestructura tecnológica, sino un enfoque holístico que integre gestión 

del cambio, formación del talento humano y gobernanza digital (Ahmmed et al., 2024; 

Oubrahim & Sefiani, 2023). En consecuencia, la digitalización se aborda como un proceso 

integral que reconfigura procesos productivos, cultura organizacional y mecanismos de 

toma de decisiones, más allá de la adopción tecnológica. 
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Respecto a aportes específicos para la construcción metodológica del presente 

estudio Brodeur et al. (2022) presentan una metodología basada en factores críticos de 

éxito, diseñada para PYMEs manufactureras y organizada por etapas de madurez digital, 

lo que constituye un referente aplicable a la estructuración del marco metodológico del caso 

Prebel S.A. BIC. Abdulaziz et al. (2023) desarrollan un marco de IoT para PYMEs 

manufactureras en Malasia, mostrando la relación entre sensores, conectividad y análisis 

en tiempo real con mejoras en calidad y reducción de errores, aun en contextos con 

restricciones de capacitación y presupuesto. Davis et al. (2023) proponen un marco de 

trazabilidad basado en blockchain en entornos de fábrica ciberfísica, como referencia para 

fortalecer control de calidad y seguridad en procesos sensibles. 

Asimismo, Soori et al. (2024) señalan el potencial de sistemas robóticos inteligentes 

habilitados por IA y sensores avanzados para favorecer flexibilidad, eficiencia energética y 

colaboración humano–máquina. En el ámbito de evaluación de calidad, Drozd & Wolniak, 

(2021) introducen una metodología de evaluación sistémica basada en ingeniería de 

sistemas, útil para definir criterios objetivos de calidad en entornos manufactureros. Por su 

parte, Forero et al. (2020) muestran, en un sector distinto al manufacturero, que es posible 

estructurar modelos de implementación adaptativos incluso en industrias con menor uso 

tecnológico, lo cual aporta un antecedente relevante en el contexto colombiano. 
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En relación con Prebel S.A. BIC, los hallazgos del estado del arte resultan 

pertinentes debido a que la empresa opera en el sector cosmético y combina un modelo de 

maquila con desarrollo de mercado, enfrentando desafíos reportados en la literatura: 

adopción tecnológica fragmentada, ausencia de metodologías claras y alineación 

insuficiente entre inversión digital y estrategia organizacional. En este marco, los enfoques 

conceptuales y hallazgos empíricos revisados pueden servir como referencia para formular 

un modelo metodológico propio que facilite la estructuración de proyectos de transformación 

digital alineados con la visión estratégica de la compañía hacia 2028. 

En conclusión, la literatura analizada ofrece una visión comprehensiva de la 

transformación digital en manufactura, destacando beneficios y barreras estructurales y 

metodológicas que deben ser gestionadas. Estos aportes constituyen una base para 

orientar la investigación aplicada en Prebel S.A. BIC y para diseñar un marco metodológico 

que alinee los esfuerzos de digitalización con la mejora de eficiencia operativa, calidad del 

producto y fortalecimiento estratégico organizacional. 
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     Figura 4. Síntesis gráfica estado del arte 

      

      Nota. Elaboración propia. 
 

4.2. Marco teórico 

La transformación digital en manufactura se asocia con la adopción e integración de 

tecnologías habilitadoras —como Internet de las Cosas (IoT), inteligencia artificial (IA), 

sistemas ciberfísicos (CPS) y analítica de big data— para optimizar procesos, fortalecer la 

calidad del producto y elevar la eficiencia operativa (Ahmmed et al., 2024; Zhou, 2021). En 
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esta línea, la literatura también la describe como un proceso de reinvención de operaciones 

y modelos de negocio mediante la incorporación de capacidades digitales (Brodeur et al., 

2022). En el caso de Prebel S.A. BIC, esta conceptualización permite enmarcar la 

digitalización como un cambio de gestión que debe traducirse en resultados operacionales 

medibles y en una mayor coherencia entre iniciativas tecnológicas y objetivos estratégicos. 

La eficiencia operativa se comprende como la optimización del uso de recursos y la 

reducción de desperdicios en los procesos productivos (Aichouni et al., 2024). Por su parte, 

la calidad en entornos de Industria 4.0 se relaciona con el cumplimiento de estándares y 

con capacidades de innovación asociadas a la gestión de procesos y datos(Solovyov et al., 

2023). Para Prebel, ambas nociones aportan criterios para definir indicadores de 

desempeño (p. ej., tiempos, reprocesos y fallos) y para justificar proyectos digitales no solo 

por adopción tecnológica, sino por su contribución a la gestión de operaciones. 

La literatura reporta que el avance hacia Industria 4.0 se asocia con mejoras en 

eficiencia y calidad en procesos manufactureros (Mehta & Klarmann, 2023; Tripathi et al., 

2022). En particular, se ha documentado que la combinación de metodologías de mejora 

como Six Sigma con tecnologías de Industria 4.0 contribuye a reducir defectos y aumentar 

productividad (Duc et al., 2023). Asimismo, la integración de IoT y blockchain se vincula con 

mejoras en trazabilidad y seguridad de la cadena de suministro, favoreciendo una gestión 
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más eficiente de datos y respuestas más ágiles ante fallos (Davis et al., 2023). Para Prebel, 

estos hallazgos soportan la pertinencia de orientar iniciativas digitales hacia control de 

calidad, trazabilidad y desempeño operacional, bajo una lógica de mejora continua y gestión 

basada en datos. 

Desde la perspectiva estratégica, la Teoría de Recursos y Capacidades (RBV) 

sostiene que la ventaja competitiva se origina en recursos valiosos, difíciles de imitar y 

explotables organizacionalmente (Zhang et al., 2023). En transformación digital, estos 

recursos pueden comprender datos, competencias digitales y plataformas tecnológicas. En 

Prebel, esta aproximación permite tratar los activos digitales como recursos estratégicos 

que requieren gobernanza, capacidades internas y articulación con procesos para 

materializar valor. 

Complementariamente, la Teoría de Capacidades Dinámicas plantea que las 

organizaciones deben integrar, construir y reconfigurar habilidades internas y externas para 

adaptarse a entornos cambiantes (Aichouni et al., 2024). En el caso Prebel, este marco 

justifica la necesidad de un modelo metodológico que no se limite a implementar tecnología, 

sino que estructure decisiones, gestión del cambio y aprendizaje organizacional para 

sostener beneficios en eficiencia y calidad. 

Algunos autores relevantes plantean: 
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Tabla 2. Planteamiento de los autores. 

Nombre del autor Planteamiento Año  

Ahmmed, M.S., Isanaka, S.P., & Liou, F. 
Kumar, A., Kerr, E., & McKnight, W. 
Brodeur, J., Pellerin, R., & Deschamps, I. 
Tambare, P., Meshram, C., Lee, C.-C., 
Ramteke, R.J., & Imoize, A.L. 
Forero, D., Salgado, E., & Villa, J.L. 

La transformación digital mejora eficiencia 
y control de calidad, fortaleciendo la 
respuesta estratégica de las 
organizaciones manufactureras. 

2024, 
2022, 
2021 

Charbonnier, L., Giustozzi, F., Saunier, 
J., & Zanni-Merk, C. 
Aichouni, A.B.E., Silva, C., & Ferreira, 
L.M.D.F. 
Solovyov, A.A., Dugina, T.A., 
Karpushova, S.E., & Zemlyacheva, E.A. 
Abdulaziz, Q.A., Kaidi, H.M., Masrom, 
M., Hamzah, H.S., Sarip, S., Dziyauddin, 
R.A., & Muhammad-Sukki, F. 

Propone un enfoque semántico para 
detectar fallos de calidad, mejorando la 
eficiencia de control y reduciendo defectos 
en manufactura 4.0 mediante IoT, machine 
learning y la integración TQM. 
Además, confirman que las instituciones 
digitales fortalecen la competitividad y 
calidad de los productos mediante 
transformación digital 

2024, 
2023 

Mehta, D. & Klarmann, N. 
Soori, M., Dastres, R., Arezoo, B., & 
Karimi Ghaleh Jough, F. 

Utilizan autoencoders, robótica y visión por 
computadora para detectar defectos de 
calidad, elevando la precisión y seguridad 
del control de producción. 

2024 

Ly Duc, M., Hlavaty, L., Bilik, P., & 
Martinek, R. 

Aplican un enfoque de Six Sigma híbrido 
para integrar Industria 4.0 en CNC, 
reduciendo defectos, optimizando 
procesos y fortaleciendo la competitividad. 

2023 

Davis, W., Yaqoob, M., Bennett, L., 
Mihai, S., Viet Hung, D., Trestian, R., 
Karamanoglu, M., Barn, B., & Nguyen, H. 

Proponen blockchain para mejorar la 
trazabilidad, reduciendo defectos y 
fortaleciendo la calidad y seguridad en 
fábricas inteligentes. 

2023 

Tripathi, V., Chattopadhyaya, S., 
Mukhopadhyay, A.K., Sharma, S., Li, C., 
& Di Bona, G. 
Zhou, S.X. 

Integran manufactura esbelta y 
manufactura inteligente para optimizar 
producción, reducir desperdicios y mejorar 
la calidad en entornos de Industria 4.0. 

2022, 
2021 



 

 

GUÍA PARA LA FORMULACION DE PROYECTOS DE 
INVESTIGACIÓN  

Código: INV-GU-03  

Versión: 002 

Página 30 de 74 

 

 

Elaboró: Edwin Muñoz Mejía 
Profesional Dirección de 
Tecnología e Innovación 

Revisó: Alberto Flórez 
Contratista DTPAC 

Aprobó: Erica Mejía/Directora 
Administrativa de Tecnología e 
Innovación 

Fecha: 2023/10/13 Fecha: Fecha: 2023/10/13 Fecha: Fecha: 2023/10/13 

 

Brodeur, J., Pellerin, R., & Deschamps, I. Identifican factores críticos de éxito y 
acciones específicas para gestionar 
eficientemente la transformación digital en 
manufactura. 
Adicional reitera la importancia de la 
alineación estratégica y gestión de 
proyectos digitales para lograr impactos 
positivos en eficiencia y calidad. 

2022 

Liaqait, R.A., Hamid, S., Warsi, S.S., & 
Khalid, A. 

La implementación de tecnologías 
inteligentes optimiza la producción flexible 
y eficiente, fortaleciendo la capacidad 
organizacional. 

2021 

Drozd, R. & Wolniak, R. Proponen una metodología de evaluación 
sistémica de calidad, útil para fortalecer la 
producción bajo principios de Industria 4.0. 

2021 

Oliff, H., & Liu, Y. La minería de datos apoya la toma de 
decisiones en calidad y procesos, 
impactando la eficiencia productiva y 
estratégica. 

2017 

Nota. Elaboración propia con base en el análisis de los artículos. 

En coherencia con lo anterior, la literatura revisada identifica tendencias vinculadas con 

Quality 4.0, manufactura aditiva, sistemas inteligentes de programación de operaciones y 

convergencia entre manufactura esbelta y manufactura inteligente (Tambare et al., 2021; 

Tripathi et al., 2022). También se reporta la automatización de inspección de calidad 

mediante machine learning (Mehta & Klarmann, 2023) y el despliegue de CPS en plantas 

industriales como desarrollos consolidados. Además, se observa un interés creciente por 

enfoques de manufactura sostenible que articulan lean manufacturing con tecnologías 
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inteligentes (Tripathi et al., 2022). Para Prebel, estas tendencias permiten delimitar un 

conjunto de opciones tecnológicas y de gestión para priorizar iniciativas con impacto en 

calidad, seguridad y eficiencia. 

En manufactura, la adopción de sistemas inteligentes se asocia con producción más 

personalizada, flexible y eficiente (Soori et al., 2024). Asimismo, se ha reportado que la 

aplicación de RFID y CPS puede apoyar controles de proceso y calidad incluso bajo 

restricciones de recursos (Zhou et al., 2021). En el ámbito de PYMEs manufactureras, se 

documenta que la adopción de marcos IoT contribuye a mejorar la comunicación interna y 

la eficiencia operativa (Abdulaziz et al., 2023). Para Prebel, estos aportes respaldan el uso 

de tecnologías de captura y análisis de datos como base para fortalecer control de procesos 

y toma de decisiones. 

Con base en los estudios revisados, se derivan implicaciones para Prebel S.A. BIC: 

(i) los proyectos de transformación digital pueden fortalecer trazabilidad, calidad y eficiencia 

productiva; (ii) la alineación entre tecnología y estrategia es crítica para maximizar el valor 

de la digitalización; (iii) los sistemas de monitoreo y control basados en CPS e IoT facilitan 

la recolección y uso estratégico de datos para decisión; y (iv) un marco metodológico 

sustentado en capacidades dinámicas puede apoyar sostenibilidad y competitividad. 

En conclusión, la literatura revisada sostiene que la transformación digital en 
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manufactura se asocia con mejoras en eficiencia, calidad, seguridad y fortalecimiento 

estratégico. Para Prebel S.A. BIC, la integración de tecnologías de Industria 4.0, articulada 

a enfoques de gestión y a un modelo metodológico estructurado, se plantea como soporte 

para optimizar operaciones y reforzar su posicionamiento estratégico en un entorno 

competitivo. 

     Figura 5. Síntesis gráfica del marco teórico. 

     

    Nota. Elaboración propia. 
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4.3. Marco conceptual 

La transformación digital en manufactura se analiza como un proceso organizacional 

que integra tecnologías habilitadoras y prácticas de gestión para incidir en el desempeño 

operativo. En este marco conceptual se sintetizan los enfoques identificados en los 20 

artículos analizados, organizándolos en tres ejes de resultado — eficiencia operativa, 

seguridad industrial y calidad del producto — bajo el contexto de digitalización e Industria 

4.0. Dado que la literatura no siempre usa una única definición del concepto, esta 

investigación asume una lectura integradora de sus significados en manufactura (Ahlskog 

et al., 2022). 

Eje 1. Eficiencia operativa desde la transformación digital 

En este estudio, la eficiencia operativa se aborda como el uso óptimo de recursos y 

la reducción de pérdidas del proceso, reflejadas en productividad, tiempos y toma de 

decisiones soportada en datos (Ahmmed et al., 2024; Tumbajoy et al., 2022). Desde la 

perspectiva tecnológica, la adopción de IoT y CPS favorece visibilidad del proceso y 

disponibilidad de información para control y mejora (Abdulaziz et al., 2023; Zhou et al., 

2021). 

Desde la perspectiva metodológica, la integración de manufactura inteligente con enfoques 

lean y la aplicación de Six Sigma en combinación con soluciones 4.0 se asocian con 
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reducción de desperdicios y mejoras del rendimiento (Duc et al., 2023; Tripathi et al.,2022). 

Para Prebel, este eje orienta la priorización de iniciativas digitales por su capacidad de 

impactar indicadores operativos y por su contribución a decisiones basadas en datos. 

Eje 2. Seguridad industrial y control  

La seguridad industrial se aborda como un constructo que integra prevención de 

riesgos y control operacional, incluyendo trazabilidad, monitoreo y mitigación de fallos 

mediante sistemas digitales. En la literatura revisada, los enfoques de trazabilidad basados 

en blockchain y los sistemas de seguimiento en planta se presentan como mecanismos 

para fortalecer el control y la respuesta ante eventos, en entornos ciberfísicos (Davis et al., 

2023; Intalar et al., 2021). De manera complementaria, el monitoreo en tiempo real mediante 

IoT se vincula con mayor vigilancia del proceso y soporte a la seguridad operativa 

(Abdulaziz et al., 2023). Para Prebel, este eje permite integrar seguridad y control de 

procesos como un dominio de gestión donde la digitalización aporta evidencia, trazabilidad 

y capacidad de intervención oportuna 

Eje 3. Calidad del producto en el entorno de industria 4.0 

La calidad del producto se comprende en dos niveles: (i) cumplimiento de 

estándares y control del proceso, y (ii) fortalecimiento de capacidades para mejora e 

innovación. En esta línea, se reporta que las “instituciones digitales” contribuyen a la gestión 
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de la calidad en Industria 4.0 y a la mejora continua (Solovyov et al., 2023). Asimismo, se 

describe la transición hacia Quality 4.0 como una integración de principios de TQM con 

analítica, datos y sensores (Tambare et al., 2021). En aplicaciones de control, se han 

documentado métodos de analítica y aprendizaje automático para detección de anomalías 

y soporte a inspección de calidad (Mehta & Klarmann et al., 2023; Oliff & Liu et al., 2017). 

Para Prebel, este eje articula trazabilidad, inspección y control como capacidades 

necesarias para sostener estándares y mejorar el desempeño de calidad. 

Perspectivas transversales de integración conceptual 

A partir del corpus analizado, este marco conceptual organiza los hallazgos en 

cuatro perspectivas transversales que explican cómo los ejes se articulan en la 

transformación digital: 

1. Tecnológica: los resultados en eficiencia, seguridad y calidad se asocian con la 

incorporación progresiva de tecnologías habilitadoras (IoT, CPS, IA, analítica), 

incluyendo aplicaciones como digital twins para planificación integrada en 

entornos productivos (Pavlenko et al., 2024) 

2. Metodológica: enfoques como Six Sigma, TQM y lean aportan estructura para 

diseñar, ejecutar y estabilizar los cambios (Aichouni et al., 2024; Duc et al., 

2023). 
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3. Estratégica: la creación de valor depende de la coherencia entre inversión 

tecnológica, objetivos y mecanismos de seguimiento; en esta línea, se han 

propuesto esquemas de apoyo a la estrategia que articulan criterios de decisión 

y métricas (Zanon et al., 2021) 

4. Humana y cultural: la adopción se ve condicionada por cultura digital y barreras 

del proceso de transición, incluyendo tensiones de implementación entre lo 

temporal y lo permanente en el trabajo de transformación (Abdallah et al., 2022; 

Sun & Tell et al., 2024; Uzule & Verina et al., 2023). 

Matriz conceptual de síntesis para el caso Prebel 

Con el fin de evidenciar elaboración conceptual propia, esta investigación propone 

una matriz de integración (Tabla 3) que relaciona los ejes de resultado (eficiencia, 

seguridad, calidad) con las perspectivas (tecnológica, metodológica, estratégica y humana). 

Esta matriz sirve como guía para: (i) clasificar iniciativas digitales, (ii) identificar brechas de 

gestión, y (iii) sustentar la necesidad de un marco metodológico que articule la 

transformación digital con el desempeño operativo. 

Tabla 3. Componentes y su relación con Prebel S.A BIC 

Componente Descripción del Componente Relación con la compañía 

Eficiencia Operativa Optimización de recursos, 
procesos y tiempos en planta. 

Se requiere mayor 
integración digital para 
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mejorar desempeño 
operativo. 

Calidad del Producto Control del proceso y cumplimiento 
de estándares; soporte a mejora 
continua y capacidades de 
innovación. 

Se requiere aumentar el 
control automatizado en 
operaciones críticas. 

Seguridad Industrial Coherencia entre inversión digital, 
objetivos y seguimiento mediante 
indicadores. 

Se evidencia necesidad de 
coherencia entre iniciativas 
digitales y objetivos 
corporativos. 

Alineación 
Estratégica 

Coherencia entre inversión 
tecnológica y objetivos de negocio. 

Desalineación entre 
estrategia sobre 
transformación digital y 
objetivos corporativos. 

Tecnologías 
Habilitadoras (IoT, 
IA, CPS) 

Tecnologías que soportan captura, 
análisis y uso de datos para control 
y mejora. 

La consolidación de 
infraestructura habilita 
avances y uso sistemático 
de datos. 

Capacidades 
Dinámicas 

Habilidad de reconfigurar recursos 
y prácticas para adaptarse a 
cambios tecnológicos. 

Se requiere fortalecer 
capacidades de adaptación 
en Industria 4.0. 

Gestión del Cambio Condiciones culturales y de 
formación que facilitan adopción y 
sostenibilidad. 

Se requiere reducir 
resistencia y fortalecer 
formación especializada. 

Marco Metodológico Estructura para seleccionar, 
implementar y evaluar proyectos 
digitales. 

Se requiere una guía para 
estructurar y ejecutar 
proyectos digitales. 

Nota. Elaboración propia con base en el análisis de los artículos. 

En síntesis, el marco conceptual integra resultados (eficiencia, seguridad y calidad) con 

perspectivas de implementación (tecnológica, metodológica, estratégica y humana), 

permitiendo conectar la evidencia del estado del arte con la problemática de Prebel S.A. 
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BIC y con la necesidad de un marco metodológico que asegure trazabilidad, medición 

y alineación estratégica. 

     Figura 6. Síntesis gráfica del marco conceptual. 

    

    Nota. Elaboración propia. 
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5. OBJETIVOS DEL PROYECTO 

5.1. Objetivo general 

Proponer un marco metodológico que facilite la estructuración, ejecución y monitoreo de 

proyectos de transformación digital en Prebel S.A BIC, orientado al fortalecimiento de la 

estrategia organizacional y a la optimización de los procesos productivos. 

5.2. Objetivos específicos 

• Identificar los proyectos de transformación digital implementados en Prebel S.A BIC 

durante los últimos dos años, evaluando su grado de integración en los procesos de 

producción y su alineación con la estrategia organizacional. 

• Examinar las metodologías, herramientas digitales y criterios técnicos de los 

procesos de transformación digital en el sector manufacturero para la identificación 

de buenas prácticas. 

• Analizar la incidencia de los proyectos de transformación digital en Prebel S.A. BIC 

mediante indicadores de eficiencia (tiempos de ciclo, productividad), calidad 

(reprocesos, fallos) y seguridad industrial, y su alineación con la estrategia 

organizacional. 
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6. METODOLOGÍA 

Figura 7. Imagen representación gráfica de la Metodología  

 

Nota. Elaboración propia realizado en Canva. 

6.1. Enfoque y alcance de la investigación 

Este proyecto de investigación emplea un enfoque mixto (cualitativo y cuantitativo) 

para comprender integralmente la transformación digital en Prebel S.A BIC. La complejidad 

del fenómeno, que abarca dimensiones tecnológicas, estratégicas y culturales, exige un 
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análisis multivariable que combine la medición de impactos objetivos con la interpretación 

de dinámicas organizacionales. 

Desde el enfoque cuantitativo, se analizarán indicadores clave como eficiencia 

operativa, seguridad en producción y calidad del producto, usando datos de los últimos dos 

años y KPIs como tiempos de ciclo, reprocesos, errores, cumplimiento normativo, 

automatización y productividad. Esto permitirá establecer asociaciones y tendencias entre 

iniciativas y resultados. 

En el plano cualitativo, se estudiarán percepciones, alineación estratégica, factores 

culturales y barreras institucionales mediante entrevistas, análisis documental y talleres 

participativos, para comprender el trasfondo de las decisiones tecnológicas. 

El estudio tendrá un alcance descriptivo, analítico y propositivo: identificará 

proyectos recientes, evaluará sus buenas prácticas e impactos, y propondrá un marco 

metodológico para guiar futuros procesos de transformación digital alineados con la 

estrategia de la organización. Así, se busca no solo diagnosticar el estado actual de la 

digitalización en Prebel, sino también generar una herramienta práctica y replicable que 

oriente a empresas manufactureras hacia una transformación digital eficaz, estratégica y 

sostenible. 

6.2. Población, técnicas e instrumentos para la recolección de datos 
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La población objeto de estudio está conformada por los colaboradores de Prebel 

S.A BIC, específicamente aquellos involucrados en los procesos de manufactura, 

tecnología de la información, calidad, producción, y planeación estratégica. Se empleará un 

muestreo intencional o muestreo por conveniencia, centrado en actores que han estado 

directamente relacionados con el diseño, implementación o uso de proyectos de 

transformación digital en la empresa. Se estima una muestra compuesta por: 

• 5 directivos o gerentes de áreas clave (TI, producción, calidad, estrategia, 

financiera). 

• 10 profesionales o técnicos del área de manufactura y tecnología. 

• 20 operarios o usuarios finales de las soluciones tecnológicas implementadas. 

6.3. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Para la recolección de datos, se emplearán técnicas tanto cuantitativas como 

cualitativas: 

• Entrevistas semiestructuradas: Aplicadas a líderes de proyecto, gerentes de área 

y personal técnico para identificar los proyectos implementados, metodologías 

utilizadas y percepciones de impacto. 

• Análisis documental: Revisión de documentos internos como informes de avance, 

hojas de ruta, reportes de desempeño y manuales de operación digital. 
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• Revisión sistemática de literatura: Para identificar referentes, metodologías y 

mejores prácticas en implementación de proyectos de transformación digital en 

manufactura. 

• Matrices de evaluación cruzada: Herramientas para comparar prácticas 

observadas en la empresa frente a las prácticas identificadas en la literatura. 

• Taller de validación interna: Espacio participativo para presentar y retroalimentar 

el marco metodológico propuesto con actores clave de Prebel S.A BIC. 

6.4. Método de análisis cualitativo 

El componente cualitativo (entrevistas semiestructuradas, análisis 

documental y taller participativo) se analizará mediante análisis temático. El 

procedimiento incluirá: (i) transcripción y organización del material; (ii) lectura 

exploratoria; (ii) codificación inicial (abierta); (iv) agrupación de códigos en 

categorías; (v) construcción de temas alineados con los ejes del estudio (alineación 

estratégica, gobernanza de proyectos digitales, barreras culturales e institucionales, 

adopción/uso, y percepción de impacto en eficiencia, seguridad y calidad); y (vi) 

síntesis interpretativa conectando los hallazgos con la evidencia documental y los 

resultados cuantitativos. Para garantizar consistencia, se elaborará un libro de 

códigos y se registrarán decisiones analíticas (trazabilidad del análisis). 
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6.5. Criterios de validación del marco metodológico 

La validación del marco metodológico se realizará mediante un taller 

participativo con actores internos (TI, Producción, Calidad y Estrategia). Se aplicará 

una rúbrica de evaluación para valorar el marco en criterios de: (i) pertinencia para 

el contexto Prebel; (ii) claridad y facilidad de uso; (iii) viabilidad operativa 

(recursos/tiempos); (iv) alineación estratégica; y (v) capacidad de seguimiento 

mediante KPIs. Cada criterio se calificará en escala 1–5 y se consolidará un 

promedio por criterio. Se considerará que el marco alcanza una validación 

satisfactoria si obtiene ≥4/5 en pertinencia y viabilidad, y si se registran acuerdos 

sobre ajustes prioritarios. Los resultados del taller se documentarán (acta, lista de 

asistencia, rúbricas diligenciadas) y se realizará una iteración de mejora del marco 

con base en la retroalimentación. 

Adicionalmente, se realizará triangulación entre (a) entrevistas, (b) documentos 

internos y (c) resultados cuantitativos, para aumentar la credibilidad de los hallazgos 

y reducir sesgos de una sola fuente 

6.6. Etapas de la investigación  

La investigación se desarrollará en las siguientes etapas: 
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6.6.1. Fase diagnóstica y exploratoria (Meses 1-3): 

• Revisión de literatura especializada en transformación digital e Industria 4.0. 

• Recopilación de documentación interna sobre los proyectos implementados en los 

últimos dos años. 

• Mapeo inicial de actores clave. 

6.6.2. Fase de trabajo de campo (Meses 3-5): 

• Aplicación de entrevistas semiestructuradas. 

• Análisis de información recolectada sobre los proyectos, sus impactos y su 

alineación estratégica. 

• Sistematización de metodologías y herramientas empleadas. 

6.6.3. Fase de análisis y contraste (Meses 6-8): 

• Comparación entre la práctica empresarial y los marcos conceptuales. 

• Identificación de brechas, buenas prácticas y elementos críticos para la 

estructuración de proyectos. 

6.6.4. Fase propositiva (Meses 8-11): 

• Diseño del marco metodológico orientado a la planeación, ejecución y monitoreo 

de proyectos digitales. 

• Validación del marco mediante taller participativo con actores internos. 
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6.6.5. Fase de redacción y socialización (Mes 12): 

• Redacción del informe final del proyecto. 

• Elaboración de presentación ejecutiva para Prebel S.A BIC. 

7. RESULTADOS 

Tabla 4. Resultados esperados en la investigación 

TIPOLOGÍA 
TIPO DE 
PRODUCTO  

SUBTIPO CATEGORÍA 
CANTID
AD 

PROGRAMA/ 
ASIGNATURA 
QUE FAVORECE 

Documento 
técnico 

Informe de 
investigación 
aplicada 

Estudio de 
caso 
empresarial 
con enfoque 
mixto 

Gerencia 
estratégica, 
innovación 
industrial, 
transformació
n digital 

1 

Gestión 
Estratégica de la 
Transformación 
Digital 

Modelo 
metodológico 
aplicado 

Propuesta 
técnica 
estructurada 

Marco 
metodológico 
adaptado a 
empresas 
manufacturera
s 

Dirección de 
proyectos, 
transformació
n digital y 
estrategia 

1 

Formulación y 
Evaluación de 
Proyectos de 
Innovación 
Tecnológica 

Documento de 
gestión 
operativa 

Guía práctica 
/ Manual 
institucional 

Buenas 
prácticas para 
implementació
n digital en 
manufactura 

Transformaci
ón digital, 
alineación 
estratégica y 
sostenibilidad 

1 

Gestión del 
Cambio 
Organizacional y 
Cultura Digital 

Presentación 
corporativa 

Informe 
ejecutivo con 
visualización 

Presentación 
para 
tomadores de 

Gerencia de 
innovación, 
estrategia y 

1 

Revisión por la 
Alta Dirección y 
Planeación 
Estratégica 
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TIPOLOGÍA 
TIPO DE 
PRODUCTO  

SUBTIPO CATEGORÍA 
CANTID
AD 

PROGRAMA/ 
ASIGNATURA 
QUE FAVORECE 

decisiones 
empresariales 

dirección de 
operaciones 

Nota. Elaboración propia 
 

• Informe de investigación aplicada 

Este producto principal será un documento técnico extenso que recopilará el 

proceso y los hallazgos del estudio desarrollado en Prebel S.A BIC, estructurado bajo 

estándares académicos rigurosos. Contendrá el análisis integral de los proyectos de 

transformación digital implementados en la organización, evaluando su grado de integración 

con los procesos productivos, su impacto sobre indicadores clave como eficiencia, calidad 

y seguridad, y su nivel de alineación con la estrategia organizacional. Este informe incluirá 

resultados cuantitativos (análisis estadístico de indicadores) y resultados cualitativos 

(entrevistas, revisión documental y análisis interpretativo). Además, servirá como base para 

proponer un modelo metodológico contextualizado que la empresa pueda implementar. 

Este producto es aplicable tanto para uso interno de la organización como para procesos 

de enseñanza-aprendizaje e investigación en el marco de la maestría. 

• Propuesta técnica estructurada (Marco metodológico personalizado) 

Como uno de los productos clave del proyecto, se elaborará un modelo 
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metodológico robusto y validado, diseñado para guiar la estructuración, ejecución y 

monitoreo de proyectos de transformación digital en empresas manufactureras. Este marco 

incluirá fases, actividades, herramientas de gestión, responsables, KPIs de seguimiento, 

buenas prácticas organizacionales y mecanismos de evaluación del impacto estratégico. 

Será específico para el contexto de Prebel S.A BIC, pero adaptable a otras organizaciones 

del sector cosmético y manufacturero. Este producto busca cerrar la brecha identificada en 

la literatura sobre la falta de metodologías integrales en contextos reales de manufactura 

avanzada. 

• Guía práctica (Manual de buenas prácticas) 

Se generará una guía técnica y operativa, dirigida a los equipos internos de Prebel 

S.A BIC (TI, innovación, producción y dirección), que compilará las buenas prácticas 

identificadas en el análisis del caso, con orientaciones sobre cómo integrar tecnologías 

digitales de manera coherente con la estrategia organizacional. Este documento incluirá 

recomendaciones basadas en la literatura académica y las lecciones aprendidas del caso 

Prebel, organizadas por ejes temáticos (gestión del cambio, adquisición tecnológica, 

formación de talento, evaluación de impacto, entre otros). El objetivo es ofrecer una 

herramienta de fácil consulta y uso para fortalecer las capacidades internas de gestión 
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tecnológica. 

• Informe ejecutivo con visualización de resultados 

Como producto de transferencia de conocimiento, se entregará una presentación 

ejecutiva con enfoque corporativo, que sintetice los hallazgos, conclusiones y propuestas 

del proyecto. Esta presentación estará dirigida a la alta dirección de Prebel S.A BIC y estará 

diseñada bajo un enfoque tipo business case, que facilite la toma de decisiones 

estratégicas. Incluirá dashboards de impacto, esquemas del marco metodológico 

propuesto, indicadores clave y visualizaciones interactivas que resuman las implicaciones 

de los proyectos de transformación digital en los procesos productivos y la estrategia 

general de la organización. 

7.1. Indicadores y medios de verificación 

TIPOLOGÍA INDICADORES 
MEDIO DE 

VERIFICACIÓN 

Documento 
técnico 

Documento final en formato institucional que 
incluirá: caracterización de proyectos, análisis 
cuantitativo de KPIs (p. ej., tiempos de ciclo, 
reprocesos, reincidencias, automatización, 
productividad, cumplimiento normativo), análisis 
cualitativo y triangulación, conclusiones y 
recomendaciones.  

Documento final 

Modelo 
metodológico 
aplicado 

1) Documento del marco con fases, actividades, 
roles, criterios de priorización, gobernanza y 
KPIs de seguimiento.  

Documento del marco, 
plantillas, acta del taller, 
rúbricas diligenciadas, lista 
de asistencia. 
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TIPOLOGÍA INDICADORES 
MEDIO DE 

VERIFICACIÓN 

2) Implementación: plantillas (ficha de iniciativa, 
business case, matriz de riesgos, tablero KPIs, 
plan de gestión del cambio, checklist de cierre).  
3) Validación interna: rúbrica 1–5 (pertinencia, 
claridad, viabilidad, alineación estratégica, 
medibilidad) con promedio ≥4/5 en pertinencia y 
viabilidad. 

Documento de 
gestión 
operativa 

1) Manual final con estructura por ejes (gestión 
del cambio, adquisición tecnológica, talento, 
evaluación de impacto, alineación estratégica). 
2) Incluye 5 buenas prácticas priorizadas, cada 
una con: propósito, pasos, responsable sugerido, 
riesgo de no adopción y KPI asociado.  
3) Socialización interna con áreas clave 
(TI/Producción/Calidad/Estrategia). 

Manual, evidencia de 
socialización. 

Presentación 
corporativa 

1) Presentación final tipo business case con: 
hallazgos, brechas, propuesta de marco y hoja 
de ruta sugerida.  
2) Dashboards, 
3) Presentación realizada a tomadores de 
decisión. 

Acta de presentación y 
retroalimentación. 

 

8. IMPACTOS  

Tabla 5. Impactos esperados: Organizacional, académico, sectorial e institucional  

Impacto 
esperado 

Plazo (años) 
después de 
finalizado el 

proyecto:  

Indicador verificable Supuestos* 

Organizacional: 2 años -Reducción del 15% en los -La alta dirección de 
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Impacto 
esperado 

Plazo (años) 
después de 
finalizado el 

proyecto:  

Indicador verificable Supuestos* 

Optimización 
de la eficiencia 
y calidad 
operativa en 
Prebel S.A BIC 
a través de un 
modelo 
estructurado de 
transformación 
digital. 

tiempos promedio de producción 
por lote. 

Indicador: Tiempo ciclo por lote 
= (hora fin – hora inicio) por 
orden/lote. 
 
-Disminución del 20% en 
reprocesos o fallas en control de 
calidad. 

Indicador: Tasa de reproceso = 
reprocesos / lotes producidos 
NC = no conformidades / lotes. 
 
-Adopción formal del modelo 
metodológico propuesto como 
política interna. 

Prebel S.A BIC adopta e 
implementa el modelo 
propuesto. 
 
-Se cuenta con recursos 
financieros y humanos 
para aplicar el plan 
metodológico. 
 
-El entorno regulatorio y 
tecnológico permanece 
estable. 

Académico: 
Generación de 
conocimiento 
aplicable en 
transformación 
digital para el 
sector 
manufacturero 
latinoamerican
o 

1 a 3 años -Publicación del artículo científico 
en una revista indexada. 
 
-Participación en al menos un 
congreso académico con 
ponencia derivada del estudio. 
 
-Citas académicas o referencia al 
caso en tesis de maestría o 
investigación universitaria. 
 
Indicador: Cantidad de citaciones 

-Se cuenta con el 
acompañamiento 
institucional de la 
universidad para la 
difusión del 
conocimiento. 
 
-Las revistas y espacios 
académicos abren 
convocatorias 
pertinentes en el área. 
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Impacto 
esperado 

Plazo (años) 
después de 
finalizado el 

proyecto:  

Indicador verificable Supuestos* 

y/o evidencias de uso en tesis. -La calidad del artículo 
cumple con los 
estándares de 
publicación académica. 

Sectorial: 
Aporte de 
buenas 
prácticas 
replicables para 
la 
transformación 
digital en 
empresas 
manufactureras 
del sector 
cosmético 
colombiano 

2 a 4 años -Difusión del documento de 
buenas prácticas entre al menos 
5 empresas del sector. 
 
-Solicitudes de asesoría o réplica 
del modelo por parte de otras 
compañías. 
 
-Inclusión del caso Prebel en 
seminarios, diplomados o 
capacitaciones del sector. 
 

Indicador: Cantidad 
organizaciones que adoptan al 
menos 1 componente del modelo. 

-Interés del gremio 
cosmético y 
manufacturero por 
adoptar prácticas 
innovadoras. 
 
-Canales de divulgación 
efectivos (cámaras de 
comercio, clústeres, 
redes de innovación). 
 
-Disponibilidad del 
investigador para la 
socialización de 
resultados. 

Institucional: 
Fortalecimiento 
del programa 
de Maestría en 
Gerencia para 
la 
Transformación 
Digital a través 

1 a 3 años -Uso del caso Prebel como 
material de estudio en al menos 
dos asignaturas del programa. 
 
-Retroalimentación del modelo 
propuesto en aulas, talleres o 
espacios de formación 
académica. 

-La institución reconoce 
la relevancia del caso 
como insumo formativo. 
 
-Docentes del programa 
integran los resultados 
del estudio a sus 
contenidos. 
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Impacto 
esperado 

Plazo (años) 
después de 
finalizado el 

proyecto:  

Indicador verificable Supuestos* 

de la 
articulación con 
casos reales 

 
-Integración de la experiencia en 
proyectos de extensión, prácticas 
o consultoría universitaria. 

 
-Se mantiene el vínculo 
colaborativo entre la 
universidad y el sector 
empresarial. 

Nota. Elaboración propia 

 

9. ASPECTOS AMBIENTALES Y ÉTICOS 

Consideraciones ambientales 

El presente proyecto de investigación se desarrollará en el contexto de una empresa 

del sector cosmético manufacturero, Prebel S.A BIC, cuyas operaciones están directamente 

relacionadas con el uso de materias primas, procesos químicos, consumo energético y 

generación de residuos industriales. Aunque la investigación no implica intervención directa 

en procesos productivos, sí aborda la transformación digital como eje estratégico para 

optimizar dichos procesos, lo cual tiene implicaciones relevantes en términos de 

sostenibilidad ambiental. 

Uno de los efectos esperados de la transformación digital, enmarcada en la Industria 

4.0, es la reducción del impacto ambiental a través de la eficiencia energética, la 
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automatización inteligente y la trazabilidad de materiales. En este sentido, el estudio parte 

del principio de que la digitalización no solo busca mejorar la eficiencia operativa, sino 

también contribuir al uso racional de recursos y a la minimización de residuos industriales, 

lo que es particularmente importante en una industria que debe cumplir estrictos estándares 

de calidad y sostenibilidad. 

En la formulación metodológica del proyecto, se tendrá en cuenta el análisis de 

indicadores relacionados con la sostenibilidad productiva, tales como: 

• Consumo energético por unidad producida. 

• Desperdicio o reproceso de materiales. 

• Impacto ambiental de los fallos de calidad. 

• Capacidad de trazabilidad digital para garantizar el cumplimiento ambiental y 

normativo. 

Además, dentro del modelo metodológico que se propondrá como resultado del 

proyecto, se incluirán componentes orientados a integrar tecnologías limpias, eficiencia 

energética, sistemas de monitoreo ambiental digitalizados y control de huella de carbono, 

alineados con los objetivos ambientales de la empresa y los principios de economía circular. 

De esta manera, el proyecto apoya la transición hacia una manufactura sostenible, 

coherente con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), especialmente el ODS 9 
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(Industria, Innovación e Infraestructura) y el ODS 12 (Producción y consumo responsables). 

Asimismo, se respetarán todas las normativas ambientales vigentes en Colombia, como la 

Ley 99 de 1993, y los lineamientos del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. 

Importante aclarar que, al tratarse de un estudio de tipo no experimental y basado en 

análisis de información secundaria, entrevistas y encuestas, no se generarán residuos 

físicos, emisiones, ni se alterará ningún ecosistema durante el desarrollo del proyecto. 

Consideraciones éticas 

En cuanto al componente ético, el proyecto se desarrollará bajo estrictos principios 

de respeto a la dignidad humana, protección de los derechos individuales, confidencialidad 

de la información y transparencia investigativa, conforme a los lineamientos de bioética en 

investigación social y organizacional. 

a) Consentimiento informado y participación voluntaria 

Todos los participantes del estudio (directivos, operarios, técnicos y personal de 

apoyo de Prebel S.A BIC) serán debidamente informados sobre los objetivos del proyecto, 

su alcance, los usos de la información recolectada y los derechos que les asisten como 

sujetos participantes. Se garantizará el consentimiento informado, mediante el uso de un 

formato claro y comprensible que deberán firmar previamente a cualquier entrevista o 

encuesta. 
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La participación será totalmente voluntaria, sin coacción de ningún tipo, y los participantes 

podrán retirarse del estudio en cualquier momento, sin que esto les genere ningún tipo de 

consecuencia negativa dentro de la organización o el ámbito académico. 

El consentimiento informado esta consolidado como ANEXO 1. CONSENTIMIENTO 

INFORMADO de este informe. 

b) Confidencialidad y protección de datos 

Se garantizará la confidencialidad de los datos personales e información sensible 

obtenida durante el proceso de recolección. Los nombres de los participantes, cargos y 

cualquier otro dato que pueda permitir su identificación serán anonimizados en los informes 

de resultados, publicaciones o presentaciones académicas. 

Además, los datos recopilados serán almacenados en medios digitales seguros, 

protegidos con contraseñas, y solo el investigador principal tendrá acceso a ellos. Una vez 

culminado el proyecto, y luego del periodo de revisión y sustentación, los datos serán 

destruidos o archivados conforme a las políticas de protección de datos personales de la 

institución académica y la Ley 1581 de 2012 de Habeas Data en Colombia. 

c) Transparencia en el análisis y la presentación de resultados 

El proyecto mantendrá una postura ética en el manejo de los resultados, evitando 

cualquier forma de manipulación, exageración o distorsión de los datos para beneficiar 
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intereses personales o institucionales. Se hará una lectura crítica de los hallazgos y se 

reconocerán tanto los avances como las limitaciones del estudio. 

El modelo metodológico propuesto será sustentado desde la evidencia y construido 

en diálogo con los actores clave de la empresa, asegurando su pertinencia y aplicabilidad, 

sin imponer lineamientos unilaterales o infundados. 

d) Relación con la empresa y neutralidad investigativa 

El vínculo con Prebel S.A BIC será gestionado bajo un marco de respeto, 

colaboración y neutralidad académica. Aunque se analizarán procesos internos de la 

empresa, el investigador se mantendrá ajeno a decisiones administrativas o técnicas que 

correspondan exclusivamente a la organización, asegurando la objetividad y la 

independencia del trabajo investigativo. Se firmará, en caso de requerirse, un acuerdo de 

confidencialidad o compromiso ético entre el investigador y la empresa, para garantizar la 

protección de información estratégica o de carácter reservado. 

Para concluir, esta formulación no solo busca resolver un problema empresarial, 

sino también contribuir a la construcción de organizaciones más conscientes, sostenibles y 

éticamente responsables. En ese sentido, la investigación adopta un enfoque de ética 

profesional, que reconoce el papel transformador de la tecnología, pero también sus 

implicaciones sociales, laborales y culturales. 
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10. RIESGOS DEL PROYECTO 

 

Probabilidad: Baja = 1 | Media = 2 | Alta = 3 

Impacto: Baja = 1 | Media = 2 | Alta = 3 

 

Tabla 6. Riesgos asociados al proyecto 

 

TIPO DE 

RIESGO 

DESCRIPCIÓN 

DEL RIESGO 

PROBABI

LIDAD 
IMPACTO 

SEVERID

AD/NIVEL 

MEDIDA DE 

MITIGACIÓN 

Metodológico Fallas en la 
obtención de 
datos 
suficientes o 
confiables, 
especialmente 
si los 
documentos 
internos no son 
proporcionados 
o los 
indicadores 
están 
desactualizados
. 

Media Alta Alto Planificar 
reuniones 
anticipadas con la 
empresa, 
establecer 
acuerdos de 
colaboración 
claros, y tener 
fuentes 
secundarias 
(informes del 
sector, estudios 
comparables) 
como respaldo. 

Técnico-
tecnológico 

Limitaciones en 
la disponibilidad 
o acceso a 
herramientas 
estadísticas o 
de análisis 

Media Media Media Utilizar software de 
código abierto 
(como Jamovi o 
RStudio) si no se 
dispone de 
licencias; prever 



 

 

GUÍA PARA LA FORMULACION DE PROYECTOS DE 
INVESTIGACIÓN  

Código: INV-GU-03  

Versión: 002 

Página 59 de 74 

 

 

Elaboró: Edwin Muñoz Mejía 
Profesional Dirección de 
Tecnología e Innovación 

Revisó: Alberto Flórez 
Contratista DTPAC 

Aprobó: Erica Mejía/Directora 
Administrativa de Tecnología e 
Innovación 

Fecha: 2023/10/13 Fecha: Fecha: 2023/10/13 Fecha: Fecha: 2023/10/13 

 

TIPO DE 

RIESGO 

DESCRIPCIÓN 

DEL RIESGO 

PROBABI

LIDAD 
IMPACTO 

SEVERID

AD/NIVEL 

MEDIDA DE 

MITIGACIÓN 

cualitativo 
(SPSS, NVivo, 
etc.) por 
restricciones 
institucionales o 
presupuestales. 

estos costos en el 
presupuesto; 
buscar apoyo 
institucional para 
licencias 
educativas. 

Organizaciona
l 

Cambios en la 
estructura 
interna de 
Prebel S.A BIC 
(reemplazos de 
personal clave, 
reestructuración
) que afecten el 
acceso a la 
información o el 
acompañamient
o al proyecto. 

Alta Alta Crítico Asegurar el 
respaldo 
institucional del 
proyecto por parte 
de la gerencia 
desde el inicio; 
documentar 
avances y asegurar 
la comunicación 
con más de un 
referente 
organizacional. 

Ético Riesgos 
relacionados 
con el manejo 
inadecuado de 
información 
sensible o 
confidencial, 
afectando la 
relación de 
confianza con 
los 
participantes. 

Baja Alta Media Aplicar protocolos 
estrictos de 
confidencialidad, 
consentimiento 
informado y 
anonimato. 
Capacitarse en 
bioética de la 
investigación. 

Ambiental Interpretación 
errónea de los 
hallazgos como 

Baja Media Media Incluir dentro del 
informe final un 
análisis ético-
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TIPO DE 

RIESGO 

DESCRIPCIÓN 

DEL RIESGO 

PROBABI

LIDAD 
IMPACTO 

SEVERID

AD/NIVEL 

MEDIDA DE 

MITIGACIÓN 

una justificación 
para aumentar 
la 
automatización 
sin considerar 
impactos 
ambientales 
colaterales o 
socio-laborales. 

ambiental y 
recomendaciones 
explícitas sobre 
sostenibilidad y 
responsabilidad 
social. 

Académico-
administrativo 

Retrasos en la 
aprobación 
institucional del 
proyecto o en la 
revisión por 
parte del comité 
de ética o del 
director 
académico de la 
maestría. 

Media Alta Alto Iniciar los trámites 
con antelación, 
prever tiempos de 
aprobación, y 
mantener canales 
abiertos de 
comunicación con 
los asesores 
académicos. 

De 
comunicación 

Dificultades en 
la articulación 
entre el lenguaje 
técnico del 
proyecto y el 
entendimiento 
por parte de los 
diferentes 
actores 
(académicos, 
operativos, 
directivos). 

Media Media Media Diseñar estrategias 
de divulgación 
diferenciadas 
(resúmenes 
ejecutivos, 
visualización de 
datos, 
presentaciones 
claras) para cada 
tipo de audiencia. 

Financiero Insuficiencia en 
los recursos 

Media Media Media Gestionar apoyos 
institucionales, 
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TIPO DE 

RIESGO 

DESCRIPCIÓN 

DEL RIESGO 

PROBABI

LIDAD 
IMPACTO 

SEVERID

AD/NIVEL 

MEDIDA DE 

MITIGACIÓN 

estimados para 
desplazamiento
s, herramientas 
digitales o 
asesorías 
externas. 

optimizar recursos 
disponibles, y 
mantener un fondo 
de contingencia 
dentro del 
presupuesto 
previsto. 

De 
continuidad 

Interrupción del 
proceso 
investigativo por 
causas externas 
(salud, 
laborales, 
institucionales). 

Baja Alta Media Establecer un plan 
de trabajo flexible y 
escalonado. 
Documentar cada 
fase para 
garantizar 
trazabilidad. Contar 
con apoyo del tutor 
o codirector para 
continuidad en 
caso necesario. 

Nota. Elaboración propia 

 

11. PRESUPUESTO DEL PROYECTO 

El presupuesto se establece en función de la cantidad de horas semanales invertidas 

durante un período de 12 meses. 

Tabla 7. Presupuesto proyectado del proyecto 

Rubro Ítem 
Unid

ad 

Cantid

ad 

Valor 

unitario 

(COP) 

Total 

(COP) 
Tipo Fuente Evidencia 
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Talento 
humano 

Dedicaci
ón 

investiga
dor (12 
meses) 

Hora 288 $30000 $8.640.000 
En 

espe
cie 

Propia 
Plan de 
trabajo / 
bitácora 

Talento 
humano 

Tutoría 
asesor/co

asesor 
Hora 96 $62000 $5.952.000 

En 
espe
cie 

Institucio
nal 

(Universi
dad) 

Actas/correo
s de tutoría 

Talento 
humano 

Participa
ción 

líderes 
Prebel 

(TI, 
Producci

ón, 
Calidad) 

Hora 80 $50000 $4.000.000 
En 

espe
cie 

Empresa 
(Prebel) 

Listas 
asistencia / 

actas 

Operativ
os 

Transport
e y 

logística 
(visitas / 

entrevista
s) 

Visita 10 $50000 $500000 
Diner

o 
Propia 

Soportes de 
transporte 

Operativ
os 

Papelería 
/ 

impresión 

Paqu
ete 

6 $50000 $300000 
Diner

o 
Propia Facturas 

Herrami
entas 

Software 
análisis 
de datos 
(escenari

o A: 
institucio

nal) 

Licen
cia 

1 
$50000

0 
$500000 

En 
espe
cie 

Institucio
nal 

(Universi
dad) 

Certificado/s
oporte 
acceso 
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Difusión 

Visualiza
ción/dise

ño 
presenta

ción 
ejecutiva 

Hora 10 $40000 $400000 
En 

espe
cie 

Propia 
Archivo final 

+ registro 
horas 

Total 20.292.000 

Nota. Elaboración propia. 

• No se contemplan honorarios para el investigador, ya que se trata de una 

investigación de formación de maestría. 

• La participación de Prebel S.A BIC se da mediante apoyo institucional en especie, 

es decir, aportes no monetarios como acceso a información, disponibilidad de 

personal clave para entrevistas, tiempo en reuniones, y posibles recursos internos 

para revisión del modelo propuesto. 

• La universidad también contribuye con recursos en especie (tutorías, espacios, 

plataformas tecnológicas, software institucional), clave para la ejecución académica 

del proyecto. 

• Los valores estimados en especie se calculan con base en tarifas de mercado para 

consultoría, horas académicas y soporte administrativo. 

12. CRONOGRAMA 

 

Tabla 8. Cronograma de actividades 
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Fase Actividad Inicio Fin 
Duració

n 
Responsabl
e principal 

Entregable/Evid
encia 

1. 
Diagnósti

co y 
explorato

ria 

Revisión de 
literatura 

(TD/Industria 
4.0) 

Mes 1 Mes 3 3 meses 
Investigador

a 

Matriz 
bibliográfica + 

síntesis 

Recopilación de 
documentación 

interna 
(proyectos 2 

años) 

Mes 1 Mes 3 3 meses 

Investigador
a + Líder 

TI/Calidad 
Prebel 

Inventario 
documental + 

matriz de 
proyectos 

Mapeo de 
actores clave 

Mes 2 Mes 3 2 meses 

Investigador
a + 

Sponsor/Co
ntacto 
Prebel 

Lista de actores + 
plan de 

entrevistas 

2. 
Trabajo 

de campo 

Diseño final de 
instrumentos 

(guías, 
rúbricas) y 

agenda 

Mes 3 Mes 3 1 mes 
Investigador

a + 
Asesor(a) 

Instrumentos 
listos + 

cronograma de 
entrevistas 

Aplicación de 
entrevistas 

semiestructurad
as 

Mes 3 Mes 4 2 meses 
Investigador

a 
Audios/notas + 

consentimientos 
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Recolección/de
puración de 
KPIs 2022–

2023 

Mes 3 Mes 5 3 meses 

Investigador
a + Líder 

Producción/
Calidad 

Base consolidada 
de KPIs 

Análisis 
documental 

(hojas de ruta, 
reportes, 

manuales) 

Mes 3 Mes 5 3 meses 
Investigador

a 

Matriz de 
evidencia 

documental 

Sistematización 
de 

metodologías/h
erramientas 
usadas en 

Prebel 

Mes 4 Mes 5 2 meses 
Investigador

a 

Matriz de 
prácticas 
actuales 

3. 
Análisis y 
contraste 

Análisis 
cuantitativo de 

KPIs 
(tendencias/co
mparaciones 
por iniciativa) 

Mes 6 Mes 7 2 meses 
Investigador

a 
Tablas/gráficos 

KPIs + hallazgos 

Análisis 
cualitativo 

(codificación/an
álisis temático) 

Mes 6 Mes 7 2 meses 
Investigador

a 
Matriz de 

categorías/temas 
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Triangulación + 
identificación 
de brechas y 

buenas 
prácticas 

Mes 7 Mes 8 2 meses 
Investigador

a + 
Asesor(a) 

Matriz brechas 
vs. buenas 
prácticas 

4. 
Propositiv

a 

Diseño del 
marco 

metodológico 
(v1) 

Mes 8 Mes 9 2 meses 
Investigador

a 
Versión 1 del 

marco 

Definición de 
roles, fases, 

KPIs y plantillas 
del marco 

Mes 9 
Mes 
10 

2 meses 
Investigador

a 
 Implementación 
(plantillas/KPIs) 

Taller de 
validación 
interna del 

marco 

Mes 
10 

Mes 
10 

1 mes 
Investigador
a + Líderes 

Prebel 
Acta,feedback 

Ajustes y 
versión final del 

marco 
metodológico 

Mes 
10 

Mes 
11 

2 meses 
Investigador

a + 
Asesor(a) 

Marco 
metodológico 

final 

5. 
Redacció

n y 
socializac

ión 

Redacción del 
informe final 

Mes 
12 

Mes 
12 

1 mes 
Investigador

a + 
Asesor(a) 

Informe final 

Elaboración de 
presentación 
ejecutiva y 

socialización 

Mes 
12 

Mes 
12 

1 mes 
Investigador

a 

Presentación 
ejecutiva + 

evidencia de 
socialización 
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Nota. Elaboración propia. 

 

Este cronograma se alinea con las fases y tiempos establecidos en la metodología 

(numeral 6.4). La figura 5 se presenta como visual de apoyo y la tabla como instrumento 

editable de seguimiento 

 

Figura 8. Imagen cronograma proyectado 

 

Nota. Elaboración propia. 

 

13. ANEXOS 

 

ANEXO 1. Consentimiento informado 
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