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Resumen

Las Pymes Colombianas del sector manufacturero de Bogoté se enfrentan
continuamente a diversos retos que influyen en su permanencia en el mercado,
afectando su rentabilidad, desarrollo, competitividad y supervivencia. Uno de estos
retos es la actualizacion e integracion tecnoldgica, caso que involucra a la llamada
cuarta revolucion industrial representada por el ingreso de la industria 4.0 y sus
tecnologias denominadas disruptivas cuya influencia tiene repercusion en la
continuidad de las empresas en el mercado, su sostenibilidad y a su vez, requiere
nuevos metodos de gestionar los proyectos tecnoldgicos. La presente investigacion
busca caracterizar la influencia que ha tenido la integracion o implementacion de la
industria 4.0 en la gerencia de proyectos de las industrias Pymes manufactureras de
Bogota con la finalidad de apoyar su desarrollo, integracion y permanencia en el
mercado.

Palabras clave: Sector manufacturero, sostenibilidad, industria 4.0, Pymes, gestion

de proyectos, desarrollo.

Problema de Investigacion

El comienzo de la denominada industria 4.0 o cuarta revolucién industrial, (Siemens,
2020), ha traido como consecuencia un aumento considerable en el acceso a diversas
tecnologias y oportunidades de crecimiento, competitividad, innovacién, desarrollo de
las empresas a nivel mundial, con aportes importantes a la seguridad industrial,
automatizacion, sistemas autbnomos, realidad virtual, aprendizaje de maquinas,
procesamiento y analisis de grandes cantidades de datos, inteligencia artificial,
optimizacion de la cadena de valor , almacenamiento de informacion en la nube, redes
de comunicacion de alta velocidad, permitiendo la adquisicion, procesamiento,
manipulacion, analisis de datos de sensores conectados a las maquinas y haciendo
uso de las TIC (BCG, 2021). Esto implica que las empresas que deseen mantenerse en

el sector deben a lo sumo adaptarse o innovar y desarrollarse para poder expandirse
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ANDI, (2021), MINCIENCIAS, (2020). Debido al dinamismo y constantes cambios que
involucran los requerimientos del mercado, clientes, consumidores, competidores asi
como también las normativas gubernamentales , es necesario establecer las
condiciones necesarias para implementar nuevas tecnologias a nivel de la industria
local (OECD, 2019), lo que implica disponer de una fuerza laboral competente a través
del entrenamiento, capacitacion, motivacion al cambio integrados a una cultura
organizacional de adaptabilidad, innovacion tecnologica, desarrollo, de forma tal de
puedan ser implementados y sea exitosa la integracion de estas nuevas tecnologias,
caso que debe ser analizado en Colombia, (OECD, 2019), MINCIENCIAS, (2020).
Segun MINCIENCIAS, (2020).la relacion entre la economia, productividad y tecnologia,
ha sido una fuente de busqueda de soluciones en la empresa, por tanto, el ingreso
progresivo de las tecnologias disruptivas pertenecientes a industria 4.0 en las
empresas colombianas, ha llegado con ciertas limitaciones, ya que es necesario que
las organizaciones se vayan adaptando a estas nuevas tecnologias y también se
renueven.

. Descripcion del problema.

El creciente ingreso de la industria 4.0 y sus tecnologias en las empresas de
Colombia representa un cambio en la forma de cdmo se gestionan o dirigen a
diferencia de los métodos convencionales, principalmente las Pymes siendo necesario
gue estas se integren y realicen una continua capacitacion y fortalecimiento técnico
del personal, asi como innovacion y planteamiento de nuevas estrategias y
oportunidades de sus procesos. Esto conlleva a una incertidumbre y cierta resistencia
de la industria local, dado que deben integrarse, adaptarse e innovar para poder
subsistir. Durante la crisis del 2020 con la pandemia ANDI, (2021), McKinsey (2020), el
comercio electronico fue un punto clave para la adaptacion y subsistencia de las
organizaciones, ANDI, (2021), se requiere conocer cOmo podria ayudar a las empresas
en desarrollo, en funcion de su sostenibilidad, competencia y permanencia, la
aplicacion de tecnologias como las utilizadas en la industria 4.0, en las estrategias de
las organizaciones Pymes manufactureras de Bogota. Estos casos incluyen también

como se puede integrar las Pymes a estas tecnologias (MINTIC, 2019), la actitud de las



personas, su motivacion y responsabilidad, entre otros factores importantes en la
consecucion de esta meta que permitiria incrementar su ventaja competitiva,
promoviendo con ello un ambiente de progreso, avance, desarrollo de la industria y con
ello, mejoras econdémicas del pais junto a una mejora en las condiciones y calidad de
vida de los ciudadanos (MINCIENCIAS, 2020). Las Pymes colombianas son
importantes para la economia nacional basado en el hecho que, segun cifras de la
DANE, (2019) y ANIF (2019), éstas ocupan mas de 90% del sector productivo nacional,
aportan el 35% del PIB y generan el 80% del empleo de todo el pais. Se menciona la
baja productividad laboral de las Pymes en el reporte de la OCDE, (2019) y como
afecta su ventaja competitiva contra productos importados en el mercado local, dado
gue segun lo expresado en dicho reporte existen restricciones y proteccionismos para
cuidar las empresas locales, no aprovechandose los acuerdos y tratados de libre
comercio con otros paises, asi como el intercambio de tecnologia y capacitacion del
personal local. Por tanto, al estar en desventaja, las Pymes locales deben buscar
integrar las nuevas tecnologias a sus procesos para poder tener opcion de subsistir en
un mundo globalizado y altamente dindmico y competitivo.

En referencia al caso de estudio, las Pymes manufactureras de Bogota, con
base al analisis documental realizado (ANIF, 2019; CONFECAMARAS, 2019; DANE,
2019; MINCIENCIAS, 2020; MINTIC, 2019; OCDE, 2019), se encontraron diversas
deficiencias que impiden una mejor productividad, afectando su crecimiento y
sostenibilidad, asi como la confianza de entes crediticios y la existencia de estas,
aparte de las carencias de infraestructura y apoyo gubernamental, apoyos financieros
entre otros tal como se indica en Colombia productiva, (2018); ANIF, (2020);
CONFECAMARAS, (2020); Colombia productiva, (2020); CEPAL, (2013); MINTIC,
(2020), relacionados a mala gestion de inventarios, desperdicio en materia prima y
tiempos de produccion, no cumplimiento de estandares de calidad, pobre gestion de
activos, gestion ineficiente de presupuestos, inconformidad de clientes y proveedores,

entre otros.



El impacto esperado con la implementacion de la industria 4.0 junto a una
correcta gestion de proyectos es la reduccion de los desperdicios, perdidas y
optimizacién de recursos, lo que permitird mejorar la productividad de las Pymes
manufactureras, e incluso como indica Gonzalez et al, (2008) al implementar la
industria 4.0 y sus tecnologias por ejemplo con Big data, se puede optimizar las
estrategias de marketing y estrategias operacionales que permita conocer las
tendencias reales del mercado y satisfagan los requerimientos o necesidades de
clientes y proveedores, es decir, lo que el cliente en si necesita, con una optimizacién
de los procesos, recursos existentes, mejorando la imagen y reputaciéon de las
empresas, e influyendo en su competitividad y duracion de su vida en el mercado
mientras que en el area de produccion se puede prever averias en equipos a traves del
analisis de la data procesada de sensores usando inteligencia artificial reduciendo las

paradas de los equipos y pérdidas de produccién.

Por todo lo anterior, las empresas que integren la industria 4.0 en sus procesos
tendran una variedad de proyectos que gestionar, desde la implementacién de
sensores, transformacion de procesos, integracion con la automatizacién y control, por
lo que se abre camino a una nueva forma de gestion de proyectos en lo que refiere a
un cambio en cdémo se han gestionado anteriormente siendo dos areas de desarrollo
con muchas posibilidades y que requieren una integracion a la cultura organizacional

asi como soporte de la linea gerencial y empleados para lograr el éxito.

Pregunta de investigacion.

¢, Qué efectos ha tenido en la gestion de proyectos, la implementacion de la

industria 4.0 en las Pymes del sector manufactura de Bogota?
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Objetivos

A continuacion, se presentan los objetivos generales y especificos de la
investigacion.

Objetivo general
Evaluar el impacto de la industria 4.0 en la gestion de proyectos en Pymes del
subsector de manufactura en Bogota.

Objetivos especificos

1. Diagnosticar el estado actual de implementacion de la industria 4.0 y la gestion de
proyectos en la industria Pymes manufactureras de Bogota a través de revision
documental.

2. ldentificar qué beneficios o limitaciones en la gestion de proyectos han traido a las
organizaciones Pymes manufactureras de Bogotd estas tecnologias de la
industria 4.0 a través de la recoleccion y analisis de datos con un instrumento de
medicién (encuesta).

3. Proponer estrategias de mejora en la gestion de proyectos de Pymes que incluyan
temas de la industria 4.0.

Justificacion

Conocer el estado actual de implementacion de la industria 4.0 en las Pymes
manufactureras de Bogota, con la finalidad de conocer el alcance, beneficios y
oportunidades tanto en la gestion de proyectos, asi como para el desarrollo y mejoras
de estas empresas, permitird tener una visioén actualizada del entorno competitivo,
permitiendo tener referencias para crear oportunidades de mejora en funcién de su

productividad, asi como para otros sectores productivos en desarrollo en Colombia,
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Las Pymes, son parte importante de la produccién local de un pais al

concentrar la mayor cantidad de trabajadores, representar el mayor nimero de
empresas y ser unas de las principales responsables de la produccion para el consumo
y comercio interno; en el pais, segain CONFECAMARAS, (2020), apenas el 40%
sobrevive mas alla de los primeros 5 afios debido a las limitaciones en su desarrollo
entre los que se encuentran factores de financiamiento producto de la poca

confiabilidad que generan a los entes crediticios segun la ANIF, (2020).

Las limitaciones y restricciones existentes, asi como las deficiencias
encontradas en desperdicio de materia prima, acumulacion de inventarios innecesaria,
tiempos de produccién excesivos, equipos mal utilizados o ineficientes, falta de
medicién de factores claves de productividad, podrian ser facilmente abordados y
corregidos con la implementacion de la industria 4.0, y una adecuada gestion de
proyectos, ya que permitirian optimizar los procesos e incrementar la eficiencia y por
ende la productividad, permitiendo la continuidad de las operaciones y su crecimiento
a futuro al reducir costos mediante el aprovechamiento de las oportunidades que
brindan las herramientas tecnoldgicas de la industria 4.0 por lo que la gestién de
proyectos tiene un papel importante como herramienta de apoyo para una correcta
implementacion de nuevas tecnologias y proyectos relacionados siendo necesario
conocer como han influido estos cambios en la gestion de los proyectos y que
beneficios se pueden obtener de esta nueva forma de gestionar proyectos en la

industria 4.0.

Marco Tedrico

Pymes.

Las Pymes (Pequefias y Medianas empresas), representan y poseen una importancia critica
y fundamental para el aparato productivo de un pais, particularmente en el caso de Colombia,
concentran la mayor cantidad de trabajadores, representan el mayor nimero de empresas y

producen para el consumo y comercio interno (Confecamaras, 2020).
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El decreto 957 de fecha 05 de junio del 2019 del MINTIC, (2019) en Colombia, basado en el
articulo 43 de la ley 1450 del 2011 (Congreso de la republica, 2011), define la clasificacion de
las empresas en base a 3 criterios que permiten al gobierno otorgar ciertos beneficios en pro
del crecimiento y desarrollo como son el valor de ventas brutales anuales, numero de
trabajadores, y valor total de los activos.

Considerando el decreto 957, los ingresos y las Unidades de Valor Tributario (UVT) fijadas
en 38004 $COP segun la DIAN, (2021), se define el tamafio en la tabla 1 a continuacion:

Tabla 1.

Clasificacion de las Pymes segun las UVT.

SECTOR MICRO PEQUENA MEDIANA

. Superiora 23.563 UVTy | Superior a 204.995
Menor o igual a . .
Manufacturero menor o igual a 204.995 | UVT y menor o igual

23.563 UVT
UVT a 1.736.556 UVT.

. Superiora 32.988 UVTy | Superiora 131.951
Servicios Menor o igual a menor o igual a 131.951 | UVTy menor o igual
32.988 UVT & ' y &
UVT a483.034 UVT.

. Superiora44.769 UVTy | Superior a431.196
. Menor o igual a . .
Comercio menor o igual a431.196 | UVTy menor o igual
44.769 UVT.
UvT a2.160.692 UVT.

Fuente: elaboracion propia en base a Congreso de la republica, (2011) y MINTIC, (2019).

El sector manufacturero segun Confecadmaras, (2020), es de los mas activos en el
comercio en Colombia (junto al sector comercio y servicios), definiéndose la industria
manufacturera como aquella que genera productos nuevos a partir de la transformacion
guimica o mecanica de sustancias inorganicas u organicas utilizando bien sea medios
manuales, maquinarias, artesanales, en domicilios o talleres sin incluir el sector relativo
a la construccion. (DANE, 2019).



La ciudad de Bogot4, es la que mayor aporte brinda al PIB nacional, con una
participacion del 25.4%, segun datos de Confecadmaras (2019) y la DANE (2019),

siendo el principal aporte del PIB ver figura 1 a continuacion.

Figura 1

Participacion de Bogota en el PIB de Colombia, 2019.

Departamentos

Anticquia 14,5%
Valle del Cauca 9.7%
Santander 6,5%
Cundinamarca 6,0%
Atlantico 4,4%
Meta

Bolivar
Boyaca
Tolima

Cesar

Fuente: Tomado de (Confecamaras, 2019; DANE, 2019).

Segun datos de Confecamaras (2020) apenas el 40% de las Pyme sobrevive mas de
5 afos desde su creacion. La ANIF, (2020) indica que principalmente se debe a bajo
acceso a crédito formal, problemas de liquidez, falta de educacion financiera, poca
vision de inversion a futuro entre otros, mientras que la OCDE, (2019) indica que
existen factores que afectan a las empresas en general en Colombia como el estar
relativamente cerrada al comercio internacional y el alto precio de los bienes

comercializables , el no aprovechamiento de los tratados y acuerdos comerciales para



buscar precios competitivos entre otros son causas que terminan provocando el cierre

de muchas empresas PYMES en sus primeros afios.

Industria 4.0.

Segun Paiva et al, (2018), la Industria 4.0 surge como una estrategia a largo plazo del
gobierno aleméan, que lo adopt6 la denominada estrategia de alta tecnologia del 2020
en el 2011 como una parte de los planes de accién para garantizar la competitividad de
su industria. Los sistemas de fabricacién modernos deben ser flexibles/agiles,
reactivos, integrados y rentables simultaneamente para permitir a las empresas
industriales mantenerse competitivas en una competencia internacional. Para
desarrollar y ejecutar sistemas tan complejos, las empresas manufactureras deben
disefiar y disefiar sus procesos de produccion de manera adecuada y sistematica
siguiendo enfoques estructurados basados en principios sélidos y respaldados por
herramientas y métodos eficientes. De acuerdo al MINTIC, (2019) la Industria 4.0 es
nuevo modelo de la industria para la gestion y organizacion automéatica de los
sistemas de produccién totalmente automatizados, quienes tienen la particularidad del
aprendizaje auténomo e interactivo, donde su centro principal son las tecnologias
digitales y el internet, siendo el rol de los seres humanos el de mantener, iniciar,
controlar los equipos , lo que a futuro requerira de ciertas competencias técnicas y
especializadas industriales modernas junto a cambios en la sociedad.

Segun Siemens (2020), describe las fabricas inteligentes impulsadas e
interconectadas, por medio de la Inteligencia artificial, estas se basan en los datos y
son las que dan origen a la denominada 4ta revolucion la que se espera sea llevada a
cabo por los sistemas de produccion llamados ciber-fisicos quienes son aquellos que
fusionan o permiten la integracion de los dos mundos, el real y el virtual.

Segun Sung, (2018), implica la operacion independiente de las maquinas o en
coordinaciéon con humanos en la produccién u fabricacion que sera orientada al cliente
y en constante trabajo para mantener esta. La maquina se vuelve en un ente autbnomo

gue puede recolectar, analizar y dar asesoramiento acerca de los datos recogidos, lo



gue se posibilita al hacer uso de la optimizacion automética, el conocimiento
automatico y la personalizacién automatica en las industrias permitiendo a los
fabricantes de equipos una comunicacion directa con las maquinas y no solamente ser
operarios de estas.

La industria 4.0 se integra a la denominada cuarta revolucion industrial, siendo
precedida por 3 revoluciones anteriores. En la figura 2 se aprecia las revoluciones

industriales.

Figura 2.
Revoluciones industriales.

. | Industry 4.0
Industrial ' Industry 30 cyer nysica

ReVO|UtiO ns Industry 1.0 Computers, systems, Intemet

et automation of Things,
Mechanizafion, electronics networks
water power,

steam power
1900s

Today
Fuente: Recuperado de NIST, (2022). Link: https://www.nist.gov

1700s 1800s

Title

Segun Joyanes, (2017), la primera de las revoluciones industriales ocurre en el siglo
17, aparece la maquina de vapor y la mecanizacion. En el sigo 18 aparece la
produccién en masa, lineas de ensamblaje y la electricidad, mientras en el siglo 19
aparecen las computadoras, la automatizacion y la electrénica. La denominada cuarta
revolucién industrial es en el presente con la incorporacién de sistemas ciber fisicos,

internet de las cosas y redes.


https://www.nist.gov/

Tecnologias de la industria 4.0.

Las tecnologias 4.0, también denominadas disruptivas, integradas en la industria 4.0

han permitido un cambio en la comunicacién, captura, tratamiento, recoleccion,

distribucion de la informacion. Segun Joyanes, L., 2017 algunas de estas tecnologias

son:

Inteligencia artificial. Segun IBM, (2023). Se define como un campo que
combina tanto la informatica como el conjunto de datos definidos como robustos
gue permiten soluciones optimas de problemas. Esta Involucra dos subcampos
mencionados frecuentemente con la IA, los denominados aprendizajes
automatico y aprendizaje profundo, compuestos por algoritmos de Inteligencia
artificial cuya finalidad es la creacion de sistemas expertos en funcion de realizar
predicciones o clasificaciones dependiendo de los datos que son ingresados o
recibidos.

Internet de las cosas (IoT). Segun McKinsey, (2022) Internet of things o
Internet de las cosas (loT) permite la descripcion de objetos fisicos quienes
estan integrados junto a actuadores y sensores que a su vez se comunican con
sistemas del tipo informético por medio de redes cableadas o inaldmbricas, lo

permitiendo el monitoreo o control digital del mundo fisico".

Hiperconectividad y Block chain. Segun Aggarwal et al. (2022), Block-chain,
proporciona una gran proteccion contra la manipulacion de datos. Ayuda con la
proteccién de los dispositivos de (IOT) en un entorno distribuido. También
permite el cierre y desconexiéon de dispositivos de red IOT comprometidos.
Mientras que Hiperconectividad se refiere a las redes de conexion mas rapidas
como WIFI 6 y redes 5G entre otras en desarrollo.

Realidad virtual y realidad aumentada. Segun Joyner (2018,) “La realidad
aumentada (AR) consiste en ver en vivo de forma indirecta o directa el mundo
real o si se quiere entorno fisico, en el que sus componentes se aumentan (0

complementan) mediante sonidos, graficos, datos de posicionamiento o GPS,



video, sonido, generados por computador. Combina objetos virtuales 3D en un
entorno real 3D y muestra esta combinacion en tiempo real.

Robots auténomos. Segun el MINTIC, (2019). Son robots del tipo tradicional
gue han ido evolucionando creando soluciones del tipo colaborativas, son
denominados robots colaborativos o Cobots dado que trabajan de forma
conjunta con los seres humanos de forma eficiente, confiable, segura este tipo
de interaccion entre el hombre y el robot promueve una mayor productividad en
las actividades asi como al disponer de una inteligencia integrada, los robots
pueden aprender aguellas acciones o rutinas/actividades de los seres humanos
lo que les permite mejorar su flexibilidad y autonomia.

Big data y analytics. Segun el MINTIC, (2019). Esta tecnologia disruptiva se
caracteriza por requerir técnicas de andlisis y procesamiento de datos nuevas,
debido al volumen la velocidad y variedad de los datos que se manejan,
conocido como las tres V o (3V’s). El intercambio, analisis e intercambio de los
datos fon el fundamento de principal del andlisis que permite la toma de
decisiones mejorando la autoconciencia de los equipos 0 maquinas y el
mantenimiento de las mismas.

Simulacion, fabricacion aditiva e impresién en 3D. Segun Joyanes, (2017)
estas son las espinas dorsales de la fabricacion inteligente. Se puede disefar un
producto través de un CAD o software de ingenieria en un computador para
luego ser impreso en una impresora especializada en 3D la cual permite la
creacion de una parte u objeto solidificado a través de la acumulacion de capas
de material sucesivas o acumulacion. Al ser disefiado de forma digital por
computador, es posible modificar el mismo facilmente sin afectar la produccién o
costos extras, mientras que en el caso de la impresora 3D, esta puede operar de

forma independiente sin tener monitoreo de un humano.

Cloud computing y ciberseguridad. Yokogawa (2022), Se define como
“aquella computacion en la que los usuarios se suscriben a servicios

como aplicaciones industriales de alto rendimiento, almacenamiento de



datos y potencia informética que se alojan de forma remota. Los recursos de la
nube se agrupan virtualmente en varias ubicaciones y se administran mediante
sistemas operativos de nube, plataformas de servicio y conjuntos de software

dedicados.

La implementacion de nuevas tecnologias tiene sus pros y contra, principalmente se
observa la necesidad de adaptarse al cambio y con ello se incluye el entrenamiento,
capacitacion, la posible pérdida de puestos laborales, surgimiento de nuevas
posiciones, entre otros segun Wilson, S. (2018). El uso de las nuevas tecnologias
puede ayudar en gran medida a las organizaciones a desarrollarse, ser sostenibles y
cumplir con los objetivos de cuidado ambiental, responsabilidad social y prosperidad
econdmica mientras se realicen en base a un plan previamente establecido y acordado,
con una correcta evaluacion de los riesgos , presupuesto, tiempos entre otros, es aqui
donde la gerencia de proyectos debe estar involucrada y alineada con las necesidades
y requerimientos de los cambios tecnoldgicos esperados.

Estado actual de implementacion de la industria 4.0 en las Pymes del sector

manufactura de Bogota.

De acuerdo a una reciente investigacion de Borjas, H & Hurtado, M., (2023), el
59,31% de las Pymes que pertenecen al sector manufacturero de Bogota no se
encuentran integradas o poseen alguna tecnologia de la industria 4.0 en uso, esto
principalmente debido a la falta de financiacion, bajo nivel de entrenamiento/capacitacion
por parte de las empresas, desconocimiento de los beneficios que pueden obtenerse
entre otros. Cabe destacar que el porcentaje es en general del sector manufacturero, es
necesario conocer cada subsector en particular ya que esto nos aportaria mayor
informacion a la hora de conseguir las causas de la baja implementacion de las industrias

4.0 en este sector entre otros.



Gestidn de proyectos.

De acuerdo al PMBOK, (2021), la definicion de la gestidon o gerencia de proyectos es la
aplicar las habilidades, las herramientas, los conocimientos, y técnicas a la activad o
actividades del o los proyectos de forma tal de cumplir con todos los requerimientos del
mismo. El fin de la gestion de proyecto es la orientacion del mismo para entregar los
resultados previstos. Indica el PMBOK, (2021) que existen una diversa gama de

enfoques para obtener los resultados, como predictivos, hibridos y adaptativos.

Un proyecto es en resumen un esfuerzo temporal cuya principal funcion es la
crear servicios o productos Unicos, destacando el hecho particular que tiene un tiempo

de ejecucion y una culminacién definidos.

Existen diversos enfoques o metodologias para la gestion o gerencia de proyectos que
dependen entre otros del tipo de proyecto a gestionar, por tanto, se pueden encontrar

segun el PMBOK, (2021) una gama de enfoque de desarrollo como:

e Predictivos. Segun el PMBOK, (2021), la utilidad de este enfoque se observa
cuando ambos requisitos y producto del proyecto pueden ser definidos,
recopilados y analizados al principio del proyecto, asi como cuando existe un
algo nivel de riesgo en el proyecto y una alta inversion involucrada. Este podria

también corresponder a un enfoque en cascada.

En la figura 3 se observa el proyecto predictivo y su ciclo de vida.



Figura 3.
Proyecto predictivo. Ciclo de vida.

Viabilidad
Diseno

Ejemplo de Ciclo de Vida Predictivo

Construccion

Despliegue
Cierre I

Fuente: Tomado del PMBOK, (2021).

e Adaptativos. Segun el PMBOK, (2021), La utilidad de este enfoque se observa
en aquellos proyectos cuyos requisitos estan sujetos o presentan un elevado
nivel de volatilidad e incertidumbre siendo probable que sufran cambios a en
durante las etapas del proyecto. Utilizan enfoques incrementales e iterativos.
Entre estos encontramos los enfoques Agiles. En la figura 4 se puede apreciar el
ciclo de vida de un enfoque adaptativo.

Figura 4.
Enfoque adaptativo. Ciclo de vida.

Ciclo de Vida Wilizando Enfoque de Desarrollo Adaptativo

Definir Visidn
de Proyecio
y de Producto

Retroalimentacion Retroalimentacidn
Trabajo pendiente Trabajo pendiente

Priorizacidn Priorizacion

Fuente: PMI, (2021).



Hibridos. Segun el PMBOK, (2021) combinan los enfoques predictivos con los
adaptativos. Se utilizan algunos componentes de los enfoques predictivos o
adaptativos, su utilidad se presenta cuando hay riesgo o incertidumbre en

referencia a los requerimientos del proyecto. Este tipo de enfoque a menudo

utiliza un enfoque de desarrollo incremental o iterativo. Otra utilidad se presenta

cuando hay modularidad en los entregables del proyecto los cuales son

desarrollados por diversos grupos de trabajo.

Para la seleccion del tipo de enfoque de desarrollo, el PMBOK, (2021), menciona

diversas consideraciones entre ellas en base al producto, servicio o resultado

esperado, el proyecto, la organizacion. A continuacion, un breve desglose de cada

uno:

a.

El Producto, servicio o el resultado.

- El grado o nivel de innovacion.

- Certidumbre en los requisitos.

- Estabilidad del alcance.

- Cual o que tan facil es el cambio.

- Cual o cuales son las opciones de entrega

- Cuadles son los Riesgos.

- Cuéles son los requisitos de seguridad.

- Cuéles son las regulaciones.

Proyecto.

- Quienes son los Interesados.

- Cuales son las restricciones definidas del cronograma.
- Cual es la disponibilidad del financiamiento.
Organizacion.

- Como es la estructura de la organizacién

- Cual es la cultura organizacional.

- Cuél es la capacidad de la organizacion.

- Tamafo y ubicacion del equipo del proyecto.
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Primer nivel

Enfoque, alcance y disefio de la investigacion

La investigacién tiene un enfoque mixto, esto se define por parte de los autores en
referencia a la revision documental e investigaciones existentes sobre el tema. En
referencia a Hernandez & Mendoza, (2018) citando a (Creswell & Creswell, 2018 y
Lieber & Weisner, 2010) indican que los métodos mixtos “utilizan evidencia de datos
numericos, verbales, textuales, visuales, simbdlicos y de otras clases para entender
problemas en las ciencias”, por consiguiente, se define el alcance de la investigacion
como exploratorio y tipo de estudio descriptivo. Segun Hernandez & Mendoza, (2018)
el alcance exploratorio es una exploracién inicial en un momento especifico, aplicado
a problemas de investigacion nuevos y poco conocidos. Mientras que el descriptivo
sirve para analizar como se manifiesta y como es un fendmeno, planteamiento y sus
variables (componentes).

Con respecto al disefio de la investigacion, se define como transversal, segun
Hernandez Sampieri & Mendoza Torres, (2018), “recolectan datos en un solo
momento, en un Unico tiempo”, en este tipo de disefio se analiza como inciden y
relacionan determinadas variables en un periodo, lapso, momento, se realiza una
descripcion de las variables en un momento dado y se evalla una comunidad,
fendmeno evento, situacién, o contexto en un punto del tiempo. La presente
investigacion precisa una recoleccién de datos en un solo momento de tiempo, en el
periodo agosto — noviembre 2023, especificamente enfocado en las Pymes del

subsector manufactura de la ciudad de Bogota y permitira describir la interrelacién de
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diferentes variables. A su vez la investigacion es no experimental, como indica
(Herndndez Sampieri & Mendoza Torres, (2018) se llevan a cabo sin realizar
manipulacion deliberada de las variables, solo se observan los fendmenos en su
ambiente natural para ser analizados, en nuestro caso no se realizan manipulacion de
ninguna variable ni se interviene en el ambiente analizado.

Definicion de Variables

Se definen a continuacion las variables conceptual y operacionalmente:

Definicion conceptual.

Variable 1. Implementacién Industria 4.0.

Segun Siemens (2020), describe las fabricas inteligentes impulsadas e
interconectadas, por medio de la Inteligencia artificial, estas se basan en los datos y
son las que dan origen a la denominada 4ta revolucion la que se espera sea llevada a
cabo por los sistemas de produccion llamados ciber-fisicos quienes son aquellos que

fusionan o permiten la integracion de los dos mundos, el real y el virtual.

Variable 2. Implementacion de Gerencia de proyectos.

Segun el PMBOK, (2021), la definicién de la gestién o gerencia de proyectos es la
aplicar las habilidades, las herramientas, los conocimientos, y técnicas a la activad o
actividades del o los proyectos de forma tal de cumplir con todos los requerimientos del
mismo. La implementacién permite conocer qué modelo de gestion de proyectos se
encuentra empleada en la organizacion.

Variable 3. Subsectores Industria manufacturera. De acuerdo a la DANE, (2019) se

refiere a la transformacién bien sea de forma quimica u mecanica de sustancias del tipo



organicas e inorganicas en nuevos productos a través del uso de métodos manuales,
artesanales o maquinaria en fabricas u domicilios esto incluye el montaje de aquellas
partes que integran dichos productos que han sido manufacturados a excepcién de
todas aquellas actividades que involucren al sector de la construccién.

Definicion operacional.

Variable 1. Implementacion Industria 4.0:

Para llevar a cabo la medicion de la variable se utilizaran fuentes de informacion
confiables disponibles tanto académicas (Scopus, Google académico, base de datos de
la Universidad EAN entre otros) como gubernamentales y otras relativas a la industria y
comercio en Colombia, tales como camara de comercio de Bogota, Confecamaras,
ANDI, ANIF, DANE, asi como una encuesta para recolectar datos recientes los cuales
seran evaluados usando software disponible como Excel de Microsoft. Con ello se
podra obtener una imagen del estado actual de implementacion de la industria 4.0 en
las Pymes del subsector manufactura de Bogota en forma porcentual, es decir, nos
permite conocer que tantas empresas estan integradas en parte o su totalidad a la
industria 4.0.

Variable 2. Implementacién Gerencia de proyectos.

Para llevar a cabo la medicién de esta variable se utiliza informacion documental y
estadistica de diversas fuentes confiables como ANIF, ANDI, MINTIC, DANE,
busqueda en bases de datos académicas como Science direct, Scopus, se
consultan las bases de datos de la Universidad EAN entre otros, asi como
informacion procesada de datos obtenidos de una encuesta de elaboracion

propia de los autores con la finalidad de conocer cual es el estado presente de



implementacion de la gestion de proyectos en las empresas que se integran a la
industria 4.0 especificamente Pymes que forman parte del sector manufacturero
de la ciudad de de Bogoté y que beneficios o limitaciones se han encontrado
estas empresas en la gestion de proyectos.

Variable 3. Subsectores Industria manufacturera. Para la medicion de esta variable
se hace uso de la herramienta de recoleccion de datos, encuesta en base a las
preguntas especificas que nos indican que subsector se encuentra representado
y su porcentaje de participacion, esto con la finalidad de tener informacién
acerca de cudles subsectores utilizan los diversos métodos de gerencia o
gestion de los proyectos y su integracion con industria 4.0 de forma particular.

A continuacion, se resumen las variables, definicion conceptual, operacional,

indicador e instrumento y la descripcion de las mismas en la investigacidon como se
observa la tabla 2 a continuacion.

Tabla 2.
Conceptualizacion y operacionalizacion de variables.

Variable Descripcion Descripcion conceptual. Indicador  Instrumento Descripcién operacional
Segun Siemens (2020), describe las fabricas
inteligentes impulsadas e interconectadas, por
medio de la Inteligencia artificial, estas se
basan en los datos y son las que dan origen a
Implementacion la denominada 4ta revolucién la que se
Industria4.0  espera sea llevada a cabo por los sistemas

Permite conocer que porcentaje de empresas
Pymes del sector manufactura de Bogota han
integrado o implementan la industria 4.0 por

Porcentaje de
implementacion Encuesta.
0 integracion

de produccién llamados ciber-fisicos quienes subsector
son aquellos que fusionan o permiten la
integracion de los dos mundos, el real y el
virtual.
Segun el PMBOK, (2021), la definicién de la
. gestiono gg_renua de proyectqs es laaplicar Permite conocer que beneficios, desventajas,
Implementacion las habilidades, las herramientas, los . AT ;
. - P . Porcentaje de limitaciones han tenido las empresas con
2 Gerencia de conocimientos, y técnicas a la activad o . L Encuesta. .
L satisfaccion. respecto a la gestion de los proyectos luego
proyectos actividades del o los proyectos de forma tal . - R .
) o de la implementacion de la industria 4.0 .
de cumplir con todos los requerimientos del
mismo.
De acuerdo a la DANE, (2019)definiéndose la industria Ppermite conocer que subsector se
manufacturera como aquella que genera productos
Subsectores  uevos a partir de la transformacion quimica o mecénica Porcentaje de encuentra representado  para conocer el
3 Industria de sustancias inorganicas u organicas utilizando bien articinacion Encuesta. porcentaje de integacion a la industria 4.0 y
manufacturera. ~ Sea medios manuales, maquinarias, artesanales, en particip : metodos  utilizados en el gerenciamiento de
domicilios o talleres sinincluir el sector relativo a la os proyectos.

construccion.

Fuente: elaboracion propia.
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Poblacién y Muestra

Para la investigacion referida a la industria manufacturera segun la Clasificacion
Industrial Uniforme adaptada a Colombia conocida como CIIUR Revisién 4 A.C el
subsector manufacturero se encuentra en el grupo C. Segun datos de ConfecAmaras
(2020), en el periodo enero-noviembre, 2020, existen en Bogoté un total de 53.309
empresas en el sector manufacturero, de las cuales 5762 corresponden a las Pymes y
el resto corresponde a Micro y grandes empresas, (Borjas, H y Hurtado, M, 2023).

Segun Hernandez & Mendoza, (2018) podemos definir una poblacién o universo
como “el conjunto de todos los casos que concuerdan con determinadas
especificaciones”, por ello, se delimita la poblacién de la investigacion a todas las
Pymes del subsector manufactura de la ciudad de Bogota. Segun Confecamaras,
(2020), se tiene un registro de 5762 Pymes registradas con las especificaciones del
subsector manufactura, por lo que se utilizara este valor para el calculo de la muestra y
el disefio de la encuesta.

Basandonos en Hernandez y Mendoza (2018), para obtener el valor de la muestra
se requiere de:

N= tamafio de la poblacion.

Z= Parametro estadistico que depende del nivel de confianza,

e= Error de estimacion maximo aceptado,

p= Probabilidad que ocurra el evento estudiado,

g=(1-p) Probabilidad que no ocurra el evento estudiado,
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n= Numero de la muestra.
Segun Martinez (2013), se puede calcular las poblaciones finitas utilizando la
siguiente expresion:

N=+Z%+p=*q
n=
e2x(N—1)+ Z2+p=xq

Utilizando un nivel de confianza del 95% de acuerdo a Hernandez y Mendoza,
(2018) se obtiene un error aceptable del 5%, que representaria Z, junto a lo indicado
por Martinez, (2013), se tendra un valor de:

Z = 1,96 para un 95% de confianza segun Martinez (2013).

N = 5762, datos tomados de Confecamaras, (2020).

pyq=50%, con p=0,5y q=0,5., segun (Hernandez & Mendoza, 2018 estimado para
toma de muestras por primera vez asumiendo la probabilidad que ocurra p y no ocurra
g, o (p + g=1) para que ambas tengan la misma probabilidad.

e= 5% aceptable de error de estimacion segun (Hernandez & Mendoza, 2018).

Luego, se calcular el tamafio de la muestra necesaria a continuacion:

B 5762 % 1,96% «0,5 0,5
~(0,05)2% (5762 —1)+ 1,962 % 0,5 0,5

n

Obteniéndose:
n = 360,207 = 360 Pymes del subsector manufactura de Bogota.
En resumen, 360 es la muestra probabilistica representativa de la poblacion total de

Pymes del subsector manufactura de Bogota.



Segundo nivel

Seleccién de métodos o instrumentos para recoleccion de informacién

Se realiza un busqueda y posterior analisis documental a través de diferentes
bases de datos académicas y fuentes confiables, se emplean diferentes opciones de
basqueda con ecuaciones que involucran términos tanto en idioma inglés como en
espafol relativos a “industria 4.0, “Sector manufactura”, “Bogota”, “Pymes”, “Gerencia
de proyectos”, a su vez en inglés “SMEs”, “Manufacturing Enterprise”, “Project
management”, “Industry 4.0” asi como “Colombia” en diversas ecuaciones de
busqueda de forma tal de obtener contenido de caracter académico, cientifico,
verificable, en las bases de datos Scopus, Science direct, EBSCO, Google
académico y las bases de datos de la Universidad EAN, buscando obtener el mayor
contenido relacionado posible a la investigacion que contenga al menos 4 de los
términos criticos de la investigacion, a saber :Industria 4.0, Gestion de proyectos,
Pymes, Sector manufactura. Cabe destacar que el contenido investigativo acerca del
tema de la gestion de proyectos en la industria 4.0 del sector manufacturero de
Bogoté es casi nulo, es decir, no se dispone de informacién, por lo que se emplea a su
vez, a modo de referencia, investigaciones realizadas en otros paises y no en
Colombia, que poseen cierta afinidad al tema con la finalidad de complementar o tener
bases teoricas confiables para la investigacion.

En la tabla 3 se observa el resultado de la busqueda realizada seleccionadas por
los autores en base a su aporte a la investigacion luego de una depuracion de la

busqueda.



Tabla 3.
Documentos analizados en la investigacion.

- , Documentos Documentos relativos a la
Base de datos Ecuacion de busqueda . L
encontrados investigacion
TITLE-ABS-KEY ( project AND management ) AND TITLE-ABS-KEY
Scopus (industry 4.0 ) AND TITLE-ABS-KEY ( smes ) AND TITLE-ABS-KEY 32 4
(‘manufacturing )

Google academico "Gestion de proyectos” "industria 4.0" “industria manufacturera " "Bogota" 19 5
Science direct (Project management) AND (Industry 4.0) AND (SMEs) AND(Manufacturing 23 3

sector) AND (Colombia)
Fuente: elaboracion propia.

En la figura 5 se aprecia el cribado o filtrado de los datos obtenidos de las diversas
fuentes o bases de datos y los respectivos resultados, se sigue el proceso segun el
método PRISMA, (2020). Se puede apreciar que se reduce la cantidad de documentos
encontrados a solo 12 que tienen relevancia en la investigacion.

Figura 5.
Cribado de datos usando método PRISMA.

Identificacion de estudios a través de bases de datos. Identificacion de estudios por otros métodos.
—
,g Numero de registros identificados
'S mediante blsquedas en base de
§ datos. Registros de otras fuentes:
b (n=55) (Google Academic) (n=19)
E SCOPUS (n=32)
=2 Science direct (n= 23)
—)
— . '
Numero de registros luego de remover citas duplicadas.
(n=3)
: !
o
2
5 Numero de registros cribados. Nimero de registros excluidos
(=71 - (n =59)
l
—
E Numero de articulos de texto Numero de articulos de texto
- completos evaluados para su I » | excluidos con razones.
g idoneidad. n-0)
2 (n=12)
—
— v
c Nuamero de estudios incluidos en
= la sintesis cualitativa y
g cuantitativa
2 (Metaanalisis)
= (n=0)
)

Fuente: elaboracion propia a partir de PRISMA group, (2020).



Se procede a realizar un analisis de la documentacion idonea para la investigacion
en busqueda de palabras claves de las diferentes fuentes consultadas. Para esto se
utiliza el software Vosviewer®, en su version mas reciente 1.6.19. con ello se obtienen
las relaciones existentes entre las palabras claves encontradas acerca de industria
4.0, gestion de proyectos, Pymes (SMEs en inglés) e industria manufacturera. En la
figura 6 se aprecia el resultado de la relacion entre términos clave en las diversas
investigaciones encontradas acerca del tema de investigacion.

Figura 6.
Relacion de términos comunes en la investigacion.

manufacturi§@ companies

smart mafgifacturing
productid@process

mandigicture

digital trafggformation
enterprise re§@hirce planning, jgan pf@sluction

: \ Y ¥ . industriggesearch
com@tition small and med|®|zed enterprise &
ind“4.@g
|
. ""x\\\“ design/methad@logy/approach
: ™ project bgement
rot@ics % entep@iise is S
traditional n§@aufacturing /
7 interventi@ research
internef§@f.things
y
L ) manUfactuige industries
embeddd@systems: manufagturing

data fighdling

Fuente: Elaboracién propia.



Luego de obtener la relacion de palabras claves en la investigacion y con la documentacion
obtenida, se procede a elaborar una tabla que interrelaciona cada termino importante para la

investigacion con la documentacion de los autores seleccionados en base al criterio
de los autores, dando una ponderacion del 1 al 5 para cada uno en el cual 5
representa mayor valor y uno el menor, con ello se obtendra al final los terminos
principales a utilizarse en la encuesta que sera el instrumento de medicion disefiado
para recolectar los datos requeridos para ser procesados, analizados y obtener

posteriormente dar respuestas a las interrogantes de la investigacion.

En la tabla 4 se puede apreciar el resultado de la seleccion de los conceptos
resaltantes entre los diversos modelos de autores que nos permitio entender hacia
donde se enfocaban las investigaciones, destacando la transformacion digital,
industria 4.0, industrias manufactureras, Pymes (SMES), gerencia de proyectos y

planificacion de recursos.
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Tabla 4
Conceptos claves y modelos de autores.
6}/\% /);}’f/é %@(/ @{94% L’o ',7)}069 %@7‘900 ) OGO»O, 06} %*
A AN N I A AN S AN S A A AR
& % & N HNT v ’
Business environments X X X
Collaboration X X
Competition X X X
Continuous improvement project
Conventional manufacturing X X
Digital transformation X X X X X X
Embedded systems X
Enterprise resource management X X X
Human machine interaction X X
Industrial economics
Industry 4.0 X X X X X X X X X X
Intervention research X X X
Iterative methods X X
Labour productivities X
Lean production X X
Manufacturing industries X X X X X X X X X
Production process X
Profitability X X
Project management X X X X X X X X X
Research focus X X X
Robotics X X
Small and medium enterprise (SMES) X X X X X X X X
Smart manufacturing X X X
sustainability X X X X
Technological advancement X X *
Top management support
Traditional manufacturing X X
transformation X X X
Transitional economies X X
Business associations X X
Business evaluation X X
Continuous improvement, program X X
Decision making X X
Design/methodology/approach X X X
Efficiency X X
Emergent technologies X X
Enterprise resource planning X X X X X
Implementation strategies
Industrial management X X X
Industrial research X X X

Fuente: elaboracion propia.

Se puede observar en la tabla 5 como se dimensiona y describen las variables a
ser utilizadas y su medicion a través de la encuesta o instrumento para la recoleccion

de los datos a partir del criterio de los autores en base al analisis y procesamiento de
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los conceptos claves y modelos previamente evaluados, resumiendo y reduciendo
conceptos claves integrados en términos como industria 4.0, industria manufacturera y

gerencia de proyectos.

Tabla 5
Dimensionamiento de las variables, descripcion y fuente.
Dimension Variable Descripcion de la variable Fuente
Permite conocer el grado de implementacion de
. Implementacion la industria 4.0 en las Pymes, ventajas
Industria 4.0 premet . ymes, 13, Encuesta.
Industria 4.0 desventajas que han encontrado estas
empresas.
Gerencia de Implementacion gerencia Permite conocer si la empresa utiliza alguna

metodologia de gestion de proyectos, ventajas, | Encuesta.

de proyecto - g
proyectos proy desventajas, oportunidades.
Industria Subsectores industria | Permite conocer que subsector de la industria Encuesta
manufacturera manufacturera manufacturera se encuentra representado. '

Fuente: elaboracion propia.

Luego de definir las dimensiones, variables y fuentes, se procede a realizar las
cuestiones que conformaran el instrumento para la recoleccién de los datos, la
encuesta.

Se seleccionan una serie de 11 cuestiones que permitiran luego de su recoleccion y
analisis, dar la conclusion y responder a la pregunta planteada en la investigacion:

¢, Qué efectos ha tenido en la gestion de proyectos, la implementacién de la

industria 4.0 en las Pymes del sector manufactura de Bogota.?

En la tabla 6 se puede apreciar las cuestiones y su relacion con las variables, asi

como a cual de ellas permiten dar respuestas.



Tabla 6.
Variables y cuestiones de la encuesta.

. i . L . . Numero de Cuerstion
Dimension Variable Descripcion de la variable Fuente Cuestiones
en la encuesta.
4. ;Cual de estas tecnologias se encuentran
actualmente aplicadas en su empresa?
5. ¢Considera Ud. necesaria la implementacion de
It ?
Permite conocer el grado de implementacion de estas tecnologias en su empresa’
. Implementacion la industria 4.0 en las Pymes, ventajas, - —
Industria 4.0 P y . M " Encuesta. 6. ;Qué beneficios cree Ud. ha aportado la 4,5,6,7
Industria 4.0 desventajas que han encontrado estas . .
industria 4.0 a su empresa?
empresas.
7. ¢Qué desventajas cree Ud. ha generado la
industria 4.0 en su empresa?
2. ¢Cudl es el subsector industrial al que pertenece
Industria Subsectores industria | Permite conocer que subsector de la industria | la empresa? 23
manufacturera manufacturera manufacturera se encuentra representado. | 3. ¢Cuantas personas laboran en la empresa?. !
8. ;{Qué metodologia o enfoque de gestion de
proyectos utilizan en su empresa?
9. ¢Qué beneficios le ha aportado la gestion de
proyectos de la industria 4.0 a su empresa?
. " .| Permite conocer si la empresa utiliza alguna
Gerencia de Implementacion gerencia . ) . z -
" it de oro ect%e metodologia de gestion de proyectos, ventajas, | Encuesta. | 10. (Qué desventajas cree Ud. ha generado la 8,9,10,11
proyectos proy! desventajas, oportunidades. gestion de proyectos de la industria 4.0 a su
empresa?
[TT.;Qué cree Ud. necesario para implementar una |
gestion de proyectos de la industria 4.0 eficiente en
su empresa?

Fuente: elaboracion propia.

A continuacion, se encuentra el link de la encuesta disefiada en Google forms®.

https://docs.qgoogle.com/forms/d/e/1FAIpOLSd jgQk5SANXWndRhIj6lesN76S2ZMrWDJoYI

3L X1XfO5K0g/viewform?usp=sf link.

Se adjunta en el anexo el formato de encuesta propuesto.
Técnicas de andlisis de datos

Luego de realizar la encuesta y ser presentada a las diferentes empresas Pymes
del sector manufactura de Bogot4, se recolectara y procesara la informacién obtenida
de Google forms® con estos datos, haciendo uso del software MS Excel® nos
permitira generar los gréaficos y analisis estadisticos necesarios para evaluar y dar
conclusiones respectivas de la investigacion. Entre el analisis estadistico esta el

célculo del porcentaje de subsectores que aplican gestién de proyectos, el porcentaje


https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSd_jqQk5SANXWndRhIj6lesN76S2ZMrWDJoYl3L_X1XfO5K0g/viewform?usp=sf_link
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSd_jqQk5SANXWndRhIj6lesN76S2ZMrWDJoYl3L_X1XfO5K0g/viewform?usp=sf_link
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de beneficios y desventajas que ha traido dicha la implementacién de la gestion de

proyectos, que porcentaje representan las diversas metodologias de gestion de
proyectos en uso por subsector, asi como el porcentaje de implementacion por
subsector manufacturero de la industria 4.0 actualmente. Luego de obtener dichos
resultados se buscaran a través del analisis de estos tanto cuantitativos como
gréaficos los insights para realizar las propuestas de mejora necesarias a las

organizaciones.

Analisis y discusién de los resultados
La investigacion permitié conocer la poca documentacion relativa al tema de estudio,
especificamente lo referido a la gestién de proyectos en las industrias manufactureras

Pymes de Bogota que han implementado la industria 4.0.

Del total de documentos encontrados no se obtuvo alguno directamente relacionado,
sin embargo, se decide realizar la busqueda de documentacién cientifica confiable en
base a términos especificos como industria 4.0 en las Pymes del sector manufacturero
gestion de proyectos tanto de Bogota como de otros paises de la region en base de
datos como Scopus, Science direct, Google academic, obteniéndose 74 documentos
de los cuales luego de ser procesados como se explicé anteriormente apenas 12

presentan utilidad para la investigacion y se observa en la tabla 7.
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Tabla 7.
Resultados de basquedas

- , Documentos Documentos relativos a la
Base de datos Ecuacion de busqueda . L
encontrados investigacion
TITLE-ABS-KEY ( project AND management ) AND TITLE-ABS-KEY
Scopus (industry 4.0 ) AND TITLE-ABS-KEY ( smes ) AND TITLE-ABS-KEY 32 4
(‘manufacturing )

Google academico "Gestion de proyectos” “industria 4.0" “industria manufacturera " "Bogota" 19 5
Science direct (Project management) AND (Industry 4.0) AND (SMEs) AND(Manufacturing 23 3

sector) AND (Colombia)

Fuente: elaboracién propia.

En el caso de las empresas del sector manufacturero de las Pymes de Bogota, el
numero es de 5762, las cuales se espera separar por subsectores y de esta forma
conocer el aporte particular de cada una en la investigacion, esto a través de la
encuesta.

La encuesta fue plantea para dar respuesta a la interrogante de la investigacion. Es
necesario realizar la aplicacion de la misma a la muestra de minimo 360 empresas
Pymes del sector manufacturero de Bogota (muestra representativa), esto nos dara un
valioso aporte ya que actualmente no se dispone de alguna investigacion o estudio
relativo al tema. Esta encuesta se puede apreciar en el anexo y en el link a
continuacion:

https://docs.qgoogle.com/forms/d/e/1FAIpOLSd jgQk5SANXWndRhIj6lesN76S2ZMrWDJoYI3L

X1XfO5K0g/viewform?usp=sf link.



https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSd_jqQk5SANXWndRhIj6lesN76S2ZMrWDJoYl3L_X1XfO5K0g/viewform?usp=sf_link
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSd_jqQk5SANXWndRhIj6lesN76S2ZMrWDJoYl3L_X1XfO5K0g/viewform?usp=sf_link

Conclusiones

Entre los resultados obtenidos de la investigacion destacan la poca documentacion e
investigacion cientifica, técnica, confiable en Colombia en general y particularmente en
Bogota relativa al tema. Esto es algo critico dada la importancia del sector manufacturero
en el pais y su integracién a la industria 4.0 resaltando el hecho de la competitividad y
mejoras que puede aportar al crecimiento industrial de la nacién, con ello, la nueva
perspectiva y oportunidades que involucran la gestion de los proyectos en las industrias
del sector manufacturero integradas a la industria 4.0.

La aplicacion de la encuesta nos permitird obtener una vision particular de cada
subsector del sector manufacturero de Bogota, asi como de todo el sector, creando un
punto de partida en este tema poco documentado para futuras investigaciones y
proponer planes de mejora con la finalidad de apoyar el crecimiento de la industria
manufacturera en Bogota y Colombia en general.

Siendo una investigacién exploratoria, se requieren los datos que nos arroje la
encuesta y con ello hacer el respectivo andlisis dando respuesta a las interrogantes
planteadas como el nivel de implementacién de industria 4.0 (por subsector del sector
manufacturero de Bogotd) y gerencia de proyectos, los beneficios y/o limitaciones que
ha traido esta integracién referidos a la gerencia de proyectos de la industria 4.0 para
finalmente poder evaluar los resultados y proponer los planes de mejoras a seguir por

parte de las Pymes del sector manufacturero de Bogota.
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Encuesta “ Gestion de proyectos en
Pymes del sector manufactura de
Bogota que han implementado la
Industria 4.0. ".
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Indica que la pregunta es obligatoria
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Gestion de proyectos en Pymes del sector manufactura de Bogota que han
implementado la Industria 4.0.

Ante todo, un cordial saludo. Somos un grupo de estudiantes de la Universidad EAN en
Bogot4, culminando actualmente la especializacion en gestién de proyectos.
Respetuosamente le presentamos el siguiente cuestionario, cuya finalidad es recolectar
informacién acerca de elementos claves que nos permitan evaluar el estado actual de la
gestién de proyectos

en Pymes del sector manufactura de Bogota que han implementado la Industria

4.0, con la finalidad de apoyar el desarrollo y crecimiento de las Pymes manufactureras en
Bogota. Esta no contempla el uso y distribucién de alguna informacién confidencial de la
empresa, simplemente es un muestreo estadistico con fines netamente académicos.

Gracias por su colaboracion al respecto, el tiempo estimado en responder la encuesta es de 3
a 5 minutos.



Aviso de confidencialidad de la informacion:

La informacién contenida en este documento es con fines netamente educativos. No se
recolecta informacion confidencial de nombres, ubicacién u otros datos criticos de
empresas o personas. Para mayor informacién comunicarse con : Sedes: Ean Legacy:
Carrera 11 No. 78-47 - Fundadores: Calle 79 # 11 - 45 - Av. Chile: Calle 71 # 9 - 84 Bogota
D.C., Cundinamarca, Colombia, Surameérica. Linea gratuita nacional: +57-01-8000-931000
Centro de contacto en Bogota: +(57-601) 593 6161 - +(57-601) 593 6464 E-mail:
informacion@universidadean.edu.co
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1. Indigue por favor cual es su funcion dentro de la organizacion. *

Seleccione una opcidn. *

Marca solo un dvalo.

_':3 Linea de Gerencia.

_':3 Operaciones

_':3 Administracién

) Soporte

_':3 Tecnologias de la infoarmacion.

) Otro:



2.

¢Cual es el subsector industrial al que pertenece la empresa? *

Seleccione una opcién. *

Marca solo un dévalo.

) a. Fabricacién de equipos y maquinarias

) b. Textil (Confeccion de prendas de vestir).

) ¢. Mantenimiento especializado de maquinaria y equipo.

) d. Elaboracién y procesamiento de productos alimenticios.

_ e. Elaboracién y procesamiento de sustancias quimicas medicinales.

¢Cuantas personas laboran en la empresa?. *

Seleccione una opcién. *

Marca solo un dévalo.

Ja.1a1l0.
b.11a50.

) c. 51a200.

) d. Mas de 201.



:Cual de estas tecnologias se encuentran actualmente aplicadas en su
empresa?

Selecciones una o mas segun su criterio. *

Selecciona todos los que correspondan.

| a. Internet de las cosas (loT).
| b. Sistemas ciber fisicos.
| . Fabricas inteligentes.

ld. Big data y analitica de datos.

e. Inteligencia artificial
f. Realidad aumentada

g. Realidad virtual.

' h. Computacién en la nube.
| i. Manufactura aditiva.

k. Ninguna

| Otra:

;Considera Ud. necesaria la implementacion de estas tecnologias en su
empresa?

Seleccione una opcion. #

Marca solo un dvalo.

-

1. No es necesario. (0%)
) 2. Poco necesario. (25%)
) 3. Neutro. (50%)

) 4. Necesario. (75%)

) 5. Muy necesario. (100%)



6. ;Qué beneficios cree Ud. ha aportado la industria 4.0 a su empresa? *

Selecciona todos los que correspondan.

| a. Incremento de la productividad.

| b. Incremento de la competitividad.

c. Optimizacién de procesos dentro de la empresa
| d. Reduccién de los defectos y desperdicios.

| e. Incremento de la calidad de los productos.

1. Ninguno

| Otro:

7. ¢Qué desventajas cree Ud. ha generado la industria 4.0 en su empresa? *

Selecciona todos los que correspondan.

| a. Dernoras o retrasos en la produccion.
| b. Altos costos de mantenimiento.

| ¢. Incremento en reclamos de clientes.

| d. Mayor desperdicio de materia prima.

| e. Ninguno

| Otro:

8. (Qué metodologia o enfoque de gestidn de proyectos utilizan en su empresa? *

Selecciones una o mds seglin su criterio. *

Selecciona todos los que correspondan.

| a. Enfoque predictivo

| b. Enfoque adaptativo.
| ¢. Enfoque hibrido.

| d. Ninguno.

| Otro:



9.  ;Qué beneficios le ha aportado la gestidn de proyectos de la industria 4.0 a su
empresa?

Selecciones una o mas segtn su criterio. *

Selecciona todos los que correspondan.

la. Mejora en la productividad organizacional.

| b. Reduccién de los desperdicios en los procesos.

| ¢. Reduccién de costos de produccion.

| d. Reduccién en los tiempos de entrega de productos.
le. Mejora en los procesos de la empresa.

1. Ninguno

| Otro:

10. ;Qué desventajas cree Ud. ha generado la gestion de proyectos de la industria
4.0 a suempresa?

Selecciones una o mds seglin su criterio. *

Selecciona todos los que correspondan.

| a. Incremento de costos.

' b. Incremento de tiempos de produccion.

| ¢. Desmejora en los procesos de la organizacion.

' d. Incremento en los tiempos de espera de clientes .

| e. Incremento en los tiempos de espera de proveedores.

| f. Ninguno

| Otra:



11.  ;Qué cree Ud. necesario para implementar una gestién de proyectos de la
industria 4.0 eficiente en su empresa?

Selecciones una o mds seglin su criterio. *

Selecciona todos los que correspondan.

la. Capacitacion del personal.

|b. Apoyo de la linea de gerencia.

le. Mejora en la cultura organizacional.
| d. No es necesario .

e. Mayor financiacion.

| Otro:

Aviso confidencialidad de la informacidn.

La informacidn contenida en este documento es con fines netamente educativos. No se
recolecta informacidn confidencial de nombres, ubicacion u otros datos criticos de
empresas o personas. Para mayor informacién comunicarse con : Sedes: Ean Legacy:
Carrera 11 No. 78-47 - Fundadores: Calle 79 # 11 - 45 - Av. Chile: Calle 71 # 9 - 84 Bogota
D.C., Cundinamarca, Colombia, Suramérica. Linea gratuita nacional: +57-01-8000-931000
Centro de contacto en Bogota: +(57-601) 593 6161 - +(57-601) 593 6464 E-mail:
informacion@universidadean.edu.co
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