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Resumen

Existe un creciente interés por conocer los factores que inciden en la implementacion de
tecnologias 4.0 y una preocupacién por dar cuenta de estas dindmicas en emprendimientos y
pymes. Por lo anterior, se describe el panorama para 22 casos en los que evidencian
involucramiento con la adopcién de las tecnologias 4.0 dentro de sus procesos productivos
centrales - core - tanto para manufactura, como para servicios, para ello se contextualiza la
situaciéon de cada empresa y se indica el tipo de tecnologia en implementacién y las visiones
sobre el apoyo gubernamental para el logro exitoso de la incorporacién de tecnologias

emergentes en este tipo de empresas.

Palabras clave: tecnologias digitales emergentes; tecnologias 4.0; pymes; emprendimientos

Clasificaciéon JEL: L26; L25; M13; 014; 033

! Profesora Asistente, Escuela de Administracién y Contadurfa Pablica, Universidad Nacional de Colombia.
sprojasb@unal.edu.co.

2 Investigador en Formacién, Departamento de Investigacién, Institucion Universitaria Politécnico
Grancolombiano. jlrinconn@unal.edu.co.

3 Universidad Nacional de Rafaela. rubenascua@unraf.edu.ar.
4 Universidad Nacional de Rafaela. hernanrevale@unraf.edu.ar.

Esta publicacién es parte del proyecto con cédigo hermes 46261 financiado por el Fondo de Investigacion de la
Facultad de Ciencias Econémicas de la Universidad Nacional de Colombia en el marco de la Convocatoria Jesus
Antonio Bejarano 2019 y por la Universidad Nacional de Rafaela.

Universidad Nacional de Colombia Sede Bogotd - Facultad de Ciencias Econémicas



Sandra Rojas-Berrio, Jeisson Rincén-Novoa, Rubén A. Asctia y Herndn Revale

EMERGENT DIGITAL TECHNOLOGIES IN SME’S AND STARTUPS
(COLOMBIA)

Abstract

There is a growing interest in knowing the factors that influence 4.0 technologies
implementation and a concern to account for these dynamics in enterprises and SMEs. For this
reason, an overview is described for 22 cases in which there is evidence of involvement with
the adoption of 4.0 technologies within their core processes for both manufacturing and
services. To this end, the situation of each company is contextualized and the technology type
being implemented and the visions of government support for the successful incorporation of

emerging technologies in this type of company are indicated.
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1. Breve presentacion del marco de referencia bibliografico

El concepto “Industria 4.0” surge en Alemania a comienzos de la década pasada como
emergente de la iniciativa del gobierno federal aleman de disefiar un programa de mejora de la
productividad de la industria manufacturera del pais. El término Industria 4.0 fue presentado
por primera vez en la Feria de Hannover de 2011. Asi, el término “Industria 4.0” se convirtié
en un eje central del Plan Estratégico de Alta Tecnologia 2020 del gobierno aleman, y se instalé
mundialmente como una de las referencias conceptuales de la Cuarta Revolucién Industrial,

aunque no es la tnica.

La denominada Industria 4.0 presenta dos dimensiones, por un lado, la politica de arriba para
abajo en la que los gobiernos impulsan al aparato productivo a adoptar de manera sistémica los
postulados de esta revolucién tecnolégica y por el otro, la dimensién empresarial impulsada
bdsicamente por las grandes corporaciones trasnacionales y el entramado de participantes en
su cadena de valor. En esta segunda dimensién la dindmica evolutiva de las empresas pymes
independientes registran rezagos y dificultades para acceder a al menos alguno de los vectores

tecnolégicos que componen la 140.

Desde la academia se ha comenzado a prestar atencién a la 140 de manera reciente y como
reaccion a la dindmica impuesta por las dos dimensiones antes sefaladas. En particular se
destacan los informes de consultoras como McKinsey, BCG, Deloitte, entre otras que a nivel
global y de un modo no académico han comenzado en los dltimos diez afios a seguir
bdsicamente la cadena de decisiones e inversiones en tecnologias 140 por parte de las mas

importantes corporaciones del mundo.

Las nuevas tecnologias digitales, ofrecen una serie de mejoras que confluyen en el concepto de
Industria 4.0. En este marco, se torna relevante estudiar el fendmeno de la Industria 4.0 como
una nueva organizacioén de los procesos productivos con eje en las denominadas tecnologias

TICs y su conexién con dispositivos fisicos asociados a través de Internet.

Cuantificando el impacto de la 140 para el caso de Alemania, en el periodo 2015/25 se espera
una mejora de productividad +15/25%; un crecimiento de ventas: +1% PIB; un aumento del
empleo calificado: +10% y un nivel de inversién: +1/1,5% s/ventas totales (Federal Statistical

Office of Germany, 2017)
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Siguiendo la figura 1 emergen un conjunto de vectores tecnolégicos que otorgan identidad a la
denominada Industria 4.0. Este diagrama constituye un modelo que ha evolucionado en los

altimos diez afios, integrando actualmente once vectores tecnolégicos.

Figura 1. Industria 4.0 - Pilares tecnolégicos
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Fuente: Elaboracién propia en base a McKinsey (2016), BCG (2015) y Basco et al. (2018).

A partir de este compendio grafico, se destacan los siguientes vectores tecnolédgicos:

. Sensores e Internet de las Cosas (loT). Implica la comunicacién
. Big Data y andlisis de grandes volimenes de datos

. Computacioén en la nube (cloud computing)

. Inteligencia artificial y machine learning

. Impresién aditiva o 3d

. Realidad aumentada y entornos virtuales

. Robots y cobots
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La transformacién que surgira a partir de la utilizacién de estas tecnologias pertenecientes a la
Industria 4.0 estd adn en andlisis y evaluacién. En especial, emerge el interrogante si la
aplicacién de las tecnologias digitales implicard un proceso de cambio mas amplio (una
verdadera revolucién industrial) o si supondrd una ampliacién de la dindmica desarrollada a

partir del despliegue de las tecnologias de la informacién y la comunicacién.

Asi la Industria 4.0 se vincula con los avances en manufactura avanzada, en especial en lo que
atafie a la evolucién de las tecnologias de operacién, ligadas a la automatizacién de procesos
industriales, y las nuevas plataformas de tecnologias digitales y de informacién, tales como la
internet de las cosas, las redes de nueva generacién, la computacién en la nube, la analitica de
grandes datos y los sistemas de inteligencia artificial (Industrial Internet Consortium, 2016;

Castillo, 2017).

Un andlisis inicial sobre las nuevas tecnologias digitales destaca que su adopcién supone
distintos grados de desarrollo. En tal sentido se puede sefialar que el proceso de digitalizacién

en empresas sigue una secuencia de tres fases:

1° fase inicial,
2° fase de implementacién y

3 fase de expansion.

Este proceso comienza con el establecimiento de una estructura fisica orientada a poder
aprovechar la disponibilidad creciente de informacién. Ello incorpora toda la instalacién de
hardware y equipos para la recoleccién de datos con eje a nivel de electrénica y automatizacion
de los procesos, a través de PLCs -controladores légicos programables-, programacién pantallas
HMI (interfaz maquina-hombre) y la conectividad por medio de redes e interconexiones entre
equipos. Asimismo, incluye la implementacion de software basico de gestion, tales como ERP,
MPR (planificacion de requisitos de materiales, CRM o GMAO (gestién de mantenimiento

asistido por ordenador), entre otros (Ruiz et al., 2018).

La revision de la literatura sobre la adopcion de tecnologias 4.0 se circunscribe generalmente a
grandes empresas, en especial de sectores tecnolégicos y de servicios, siendo escasos los

analisis en pymes manufactureras. Algunos trabajos, como el de European Parliament (2016),
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resaltan el liderazgo de las grandes empresas en la implementacién de iniciativas 4.0 y la
posibilidad de empresas pymes de mantenerse y/o involucrarse como proveedoras en cadenas
globales. A su vez, existen evidencias empiricas que verifican una evolucién dindmica de las
empresas pymes manufactureras en el proceso de digitalizacién, lo que especialmente se pone
de manifiesto cuando estas empresas pymes forman parte de cadenas de valor (Berger, 2016;
McKinsey, 2017; Pérez Gonzales et al., 2018; Motta et al., 2019). De todos modos, no se puede
evitar destacar las limitaciones y obstaculos que estas empresas deben enfrentar en su proceso

de digitalizacion.

El estudio de estas problemdticas muestra diversas particularidades en Latinoamérica, donde
se torna prioritario avanzar en el desarrollo de sus economias y en procesos cualitativos de
cambio estructural con igualdad (CEPAL, 2014). En un marco en el que las estructuras
econdémicas de los paises desarrollados y emergentes se entrelazan y donde la globalizacién
extensiva del mercado potencia las desventajas para las empresas pymes ubicadas en
economias emergentes, se hacen mas importantes las intervenciones publicas efectivas que
propendan a un crecimiento sostenido de la eficiencia y la productividad. La debilidad de las
economias latinoamericanas, y por ende de sus empresas pymes, se materializa en la limitada
capacidad de generar y difundir el cambio tecnolégico al interior de su aparato productivo

(Cimoli, 2005).

La adopcién de estas tecnologias pertenecientes a la Industria 4.0 puede permitir el crecimiento
de sectores y actividades en pos de complejizar la estructura productiva y permitir ciertos
procesos de upgrading en algunos sectores mas tradicionales. Sin embargo, la heterogeneidad
estructural y desigualdades que acontecen al interior de los entramados productivos
latinoamericanos abren interrogantes, puesto que la digitalizacién puede ahondar ain mas esas

diferencias y profundizar el proceso.

Colombia ha tomado medidas para cerrar la brecha digital y lograr una mejora de la
conectividad digital. El Plan Live Digital (Plan Vive Digital) impulsé las inversiones en
infraestructura digital. En 2017, el 98% de los municipios se encontraba conectado a Internet
(MINTIC, 2018). Sin embargo, la brecha entre lo urbano y lo rural sigue siendo grande. Solo el
10% de los hogares en las zonas rurales tiene conexién a Internet (OCDE, 2019). Las

estimaciones de las Naciones Unidas sugieren que la cobertura 3G cubre 100% de la poblacién,
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cifra superior a la media mundial del 85% (UIT, 2017). La cuota de las personas que utilizan
Internet casi se duplicé del 35,6% en 2010 al 64,6% en 2017, alcanzando una participacién
similar a la de México (65,3%), pero atn por debajo de la participacion de Chile de 82,3%. En
2010-17, el nimero de suscripciones de banda ancha por cada 100 habitantes se duplicé de 6
a 12, colocando a Colombia a la par con México. Sin embargo, este sigue siendo uno de los mas

bajos niveles en los paises de la OCDE (OECD, 2019).

En el caso de Colombia, la literatura respecto al andlisis de la adopcién de tecnologias es
reciente. En particular se puede mencionar el Trabajo Aspectos Bdsicos de la Industria 4.0
elaborado por el Ministerio de Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (MINTIC)
de la Replblica de Colombia en el afio 2019°. A través de este documento el gobierno de
Colombia presenta una revisiéon de los aspectos bdsicos de la Industria 4.0 (significado,
alcances, desafios de la tecnologia digital). La industria 4.0 presenta un conjunto de
implicancias para la politica pablica en la materia. En este trabajo, el MINTIC efectta un planteo
de la Industria 4.0 involucrando la reconversién de los conceptos industriales y una nueva

perspectiva estratégica de la evolucién industrial.

A su vez, se sefiala la necesidad de un mayor nivel de involucramiento y participacién de la base
empresarial en el paradigma digital. Se resalta asi la importancia que las empresas busquen
ingresar de manera gradual a la industria 4.0, incorporando no solo a las grandes firmas sino
también a las mas pequeias que estan en el centro de la estructura productiva. Los obstédculos
internos y externos se relacionan mayoritariamente con la falta de control sobre componentes
y tecnologias, la ausencia de mano de obra calificada e infraestructura o el despliegue de un
sistema de produccién mas organizado. Se plantea entonces la relevancia de generar un
aumento del conocimiento de las empresas en relaciéon con los beneficios de la digitalizacién,
el despliegue de nuevos modelos de negocio, flexibilidad y “customizacién” o personalizacién
de los productos, asi como la reduccién del tiempo de comercializacién. De ese modo, la
bisqueda de sinergias entre diferentes proyectos es un objetivo importante para reducir costos

y generar mejores resultados.

s o biati
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La aplicacién de la Industria 4.0 en sectores productivos colombianos es todavia incipiente. Tal
como lo describe la CEPAL (2017), uno de los sectores mds destacados en la aplicacion de estas
tecnologias es el de cosméticos, otros sectores que se han destacado también son la industria
textil y el sector financiero (Beltran & Giraldo, 2019). En los Gltimos afios las empresas que mas
han desarrollado avances tecnoldgicos en Colombia han sido las financieras, ya que esta
tecnologia se enfoca en darle seguridad a sus usuarios. Las empresas del sector textil también
tratan de aplicar tecnologia dentro de sus procesos, se han enfocado fundamentalmente en el
uso de tecnologias para mejorar la eficiencia productiva y reducir scrap. Las compaiias del
sector cosmético se destacan porque han tomado ejemplo de las grandes empresas del mundo

para aplicar su conocimiento en la industria nacional.

En Colombia, diversos articulos periodisticos que reflejan la opinién de empresarios vinculados
al suministro de productos y servicios de alta tecnologia, “la Industria 4.0 es un concepto alin
no muy arraigado en el pais”®. Y es que en una reciente encuesta realizada por la Asociacién de
Industriales de Colombia (Andi), el 54% de los consultados no negd su desconocimiento en lo
que se ha denominado como la Cuarta Revolucién Industrial, una que lleva la inteligencia
artificial, los robots colaborativos, la nanotecnologia y el mundo digital a la fabrica, lo que pone
en evidencia que adn no han sido suficientes los decibeles utilizados por los divulgadores de

esta irremediable transformacidn.

El Centro de Innovacién y Negocios Ruta N’ con sede en Medellin incluye entre sus lineas de
trabajo la denominada 4° Revolucién Industrial y ha creado en abril 2019 un Centro para la
Cuarta Revolucién Industrial Colombia, como espacio destinado para desarrollar
procedimientos y disefiar politicas que permitan maximizar los beneficios y reducir los riesgos

de tecnologias de Industria 4.0.

A su vez, diversas iniciativas privadas (o cuasi-publicas) como el portal Col40 avanzan en la

difusion de la Industria 4.0. En este caso Col40 es la autoproclamada plataforma de tecnologia
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digital mas grande de Colombia, que ofrece encuentros de intercambio entre empresas,

emprendedores, instituciones publicas y privadas en materia de digitalizacion®.

Segun los reportes sefalados, la industria colombiana se encuentra adin en gran medida en la
denominada Industria 3.0 que aplica la automatizacién a través de la electrénica, la robética y
la programacién, no habiéndose ingresado atiin de manera masiva en la Industria 4.0 ya que
prima el desconocimiento de los beneficios que implica la adopcién de estas tecnologias, en

especial entre las micro y pequefias empresas independientes.

2. Consideraciones metodolégicas

Con el apoyo de la Comisién Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL) y a solicitud
de la Universidad Nacional de Rafaela a finales de 2018 y durante todo el 2019 se emprendi6
la bisqueda de mipymes que se encontraran en procesos de implementacién de tecnologias 4.0
o que en su planeacién corporativa pretendieran hacerlo en un horizonte de tiempo cercano.
De este modo, se realiz6 un muestreo por bola de nieve en el que contribuyeron: Connect
Bogotd, Tecnalia, Tecnoparque Sena y la CaAmara de Comercio de Bogotd; en total se lograron
veintidés (22) entrevistas que evidencian involucramiento con la adopcién de las tecnologias
4.0 dentro de sus procesos productivos centrales - core - tanto para manufactureras, como de

servicio.

A manera de contexto, es relevante indicar que el Informe del Observatorio de Economia Digital
de Colombia, de la Cdmara de Comercio de Bogotd y el Ministerio de Tecnologias de la
Informacién y las Comunicaciones presenta con cifras del afio 2017 el evidente grado de avance
en tecnologias 4.0 en empresas grandes, para el caso de los demds tamafios éste se circunscribe,
casi en exclusiva, en las Pymes que prestan servicio o cuyo ejercicio productivo no es en gran

porcentaje manufactura.

En este sentido, para abordar esta cuestion se llevé a cabo una entrevista semiestructurada a

profundidad con el fin de establecer los facilitadores e inhibidores que intervienen en la
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adopcién de tecnologias 4.0 en Colombia, en la cual después de contactadas diferentes
organizaciones, a los lideres de estos procesos se les solicité la autorizacién expresa
(consentimiento informado) para realizar la grabacién y posterior transcripcion de esta,
permitiendo que asi el andlisis de contenido del comportamiento agregado (anénimo) se

procesara el compilado transcrito a través del software NVivo 12 (Qualitative Data Analysis).

Finalmente, este informe tiene como propésito el presentar los avances en relacién con los
factores facilitadores que intervienen en la adopcién de tecnologias 4.0 en Colombia; asi, el
documento presenta en primer lugar, la caracterizacién de las organizaciones; en segundo, un
resumen sobre el tipo de tecnologias y la perspectiva desde la que se han planeado los
proyectos de adopciodn; en tercero, las motivaciones generales para adelantar estos procesos
de innovacién; en cuarto, las diversas iniciativas gubernamentales que influyeron en la decisién

de adoptar tecnologias 4.0; y finalmente, las principales conclusiones.

3. Caracterizacion de las organizaciones

A partir de los contactos realizados con diferentes oficinas de representacién publicas y
privadas, se llevaron a cabo veinticinco (25) entrevistas que evidencian involucramiento con la
adopcién de las tecnologias 4.0 dentro de sus procesos productivos “core”. Asi bien, una vez
realizados los filtros establecidos se cuenta con un total de veintidds (22) organizaciones de
caracter Mediano, Pyme y MiPymes/Emprendimientos que apropiaron nuevas tecnologias o
estan basando sus modelos de negocio en la implementacién de estas a futuro dentro de su

cadena de valor; ya sea desde una perspectiva manufacturera o de servicio.

A continuacién, se presentan de forma general las organizaciones que hicieron parte de este
andlisis y que decidieron contar su experiencia en los procesos de adopcién de las nuevas

tecnologias 4.0 en el desarrollo de sus procesos productivos.

La Empresa 1 fue creada hacia el afio 2016 y registrada ante Camara de Comercio el 28 de abril
de 2017, cuenta con un total de 7 empleados y esta dedicada al cuidado del medio ambiente y
a la alimentacién saludable de sus clientes mediante productos obtenidos de la acuaponia e
hidroponia; actualmente se encuentra en tramite la solicitud de su Marca Registrada frente a la

Superintendencia de Industria y Comercio.
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La Empresa 2 hace parte del sector de la tecnologia (software), fundada en el afio 2017 y
catalogada como Mipyme pues su tamafo esta dado entre 1y 10 empleados; su sede principal
se encuentra ubicada en la ciudad de Bogota D.C. y se clasifica como de caracter privado, ofrece

especialidades como internet de las cosas en vending machines inteligentes.

La Empresa 3 se encuentra establecida en la ciudad de Bogotd D.C. como una sociedad por
acciones simplificada y cuya actividad es la organizacion de convenciones y eventos
comerciales. Su afio de creacién remonta a 2015, es de propiedad nacional y en la actualidad
su planta de personal estd compuesta por 3 empleados; sin embargo, para el desarrollo de
proyectos o actividades especificas, pueden contar con hasta una participacion de 60

empleados por servicio.

La Empresa 4 se ha consolidado al interior del territorio nacional y cuenta con participacién en
espacios internacionales, combina tecnologias de captura de informacién en campo y manejo
dindmico de contenidos. Se encuentra ubicada en el Municipio de Mosquera (Cundinamarca) y
fue creada para el afo 2012, empresa de propiedad nacional que a la fecha cuenta con 8
empleados, encargada de ofrecer productos y servicios tales como herramientas agricolas,
equipos y estrategias para potencializar la calidad de los procesos productivos del sector
cafetero colombiano, buscando ademds mayor rentabilidad en las fincas de pequefios

productores.

La Empresa 5 es una compaiia experta en el desarrollo e implementacién de soluciones
especializadas en inteligencia de mercados (reconocimiento facial, publicidad dirigida y anélisis
de clientes). Este desarrollo se apalanca en las nuevas tecnologias, tales como internet de las
cosas, inteligencia artificial y analitica avanzada. Mas que emprendedores, son una startup
digital dirigiendo esfuerzos para obtener o crear valor, valiéndose de las Gltimas tendencias
tecnoldgicas. Se encuentra ubicada en el sector de servicios y tecnologias de la informacién, por
su tamafo se puede considerar como una Mipyme puesto que el nimero de empleados es de 1

y 10, su sede se encuentra en la ciudad de Bogotd D.C. desde el afio 2016.

La Empresa 6 busca mediante herramientas de hardware, software e inteligencia artificial,
emular y mejorar el alcance de los sentidos humanos (nariz y lengua electrénica), asi como, el
proveer servicios de almacenamiento y analitica de datos captados por esta nueva tecnologia,

ofreciendo un entorno de sensoria que le permite aprender, analizar y gestionar cualquier tipo
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de fluido como vapores, gases, liquidos y sélidos, después de un proceso de entrenamiento de

inteligencia artificial al algoritmo de referencia de contexto.

La Empresa 7 cuenta con una Unica sede en la ciudad de Bogotd D.C., fue creada en el afio 2015,
estd caracterizada como propiedad nacional, al momento cuenta con 4 empleados y el nivel de
sus ingresos han sido calculados aproximadamente en 190 millones de pesos. Su enfoque
principalmente se ha centrado en el desarrollo de un sistema de seguimiento de vehiculos qué
se llama, mediante un sistema compuesto por cdmaras, GPS y telemetria que permiten rastrear

un vehiculo en tiempo real que se sincroniza en la nube automaticamente.

La Empresa 8 cuenta con una experiencia de 14 afios en el mercado y es pionera en el desarrollo,
fabricacién, implementacion y soporte de soluciones que involucran tecnologias de
identificacion mediante biometria dactilar y vascular, tarjetas de proximidad, cédigos de barras
simples y otras; aplicadas a diferentes procesos de control que permiten la versatilidad de
moldear los requerimientos particulares en la ejecuciéon de diversos proyectos. Esta
organizacién se encarga de disefar, fabricar e implementar y garantizar el sostenimiento
tecnolégico de sus productos, con soluciones de alta trayectoria en el mercado. Se encuentran
ubicados en la ciudad de Cali (Valle del Cauca), creada en el afio 2014 y de propiedad nacional,

cuenta con un total de 11 empleados.

La Empresa 9 fundada en el aflo 2009 se encuentra desarrollando servicios tecnolégicos de
valor agregado basados en temas de geolocalizacién, rastreo satelital, monitoreo remoto e
innovacién mévil que cuenta con un grupo de expertos ingenieros, programadores y técnicos
quienes trabajan en una dindmica de innovacién continua, desarrollando infraestructura
tecnolégica basada en las necesidades de sus clientes. Su sede principal se encuentra ubicada

en la ciudad de Bogota D.C. y su tamafio estd catalogado entre 51 a 200 empleados.

La Empresa 10 conformada desde agosto de 2017 como una empresa dedicada a la fabricacion
de maquinaria y a la disposicién de residuos sélidos no peligrosos. Su equipo de trabajo estd
compuesto por jévenes emprendedores, ubicados en la ciudad de Bogotd D.C., dénde opera con
3 empleados en la actualidad, el promedio de ventas para el afio 2018 fue de 75 millones y han

adelantado procesos de adopcién de corte en CNC.
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La Empresa 11 estd ubicada en la ciudad de Bogota D.C. al interior del sector de
telecomunicaciones, como empresa individual se fundé en el afio 2016, de propiedad nacional
y con un total de 6 empleados; no obstante, dependiendo de la labor (proyecto) puede llegar a
aumentar de manera temporal y cuyo promedio de ventas esta calculado aproximadamente en
40 o 50 millones al afio. A futuro, esperan ser una compafiia lider en el mercado y ser elegidos

la mejor opcién por ofrecer innovacién en sus productos.

La Empresa 12 se encuentra localizada en la ciudad de Bogota D.C., estd catalogada dentro de
la actividad de consultoria de gestidn, dedicada a las actividades de desarrollo de software para
aplicaciones moviles, sitios web y servicio en la nube; enfocada a las empresas “business to
business”, creada en el afio 2017 como sociedad por acciones simplificada de propiedad nacional
que actualmente cuenta con un total de 10 empleados y un promedio de ventas anual de 150

millones aproximadamente.

La Empresa 13 se encuentra caracterizada como una Mipyme, con 11 afios de trayectoria en el
mercado, es decir, desde el afio 2009; actualmente cuenta con un total de 73 empleados y a la
fecha tiene presencia en varias sedes, entre las cuales estdn la ciudad de Bogota D.C., Medellin
(Antioquia) y Cali (Valle del Cauca). Tradicionalmente se han dedicado a la infraestructura de
tecnologias de la informacién y prestacion de servicios relacionados con el mismo sector; asi,
con el transcurso del tiempo esta ha incursionado en la transformacién digital, logrando que el
sector de la infraestructura sea mas competitivo, es por ello por lo que han avanzado en temas

como el blockchain, contratado por outsourcing.

La Empresa 14 se ha dedicado al desarrollo de software a la medida dentro de las estrategias
de transformacién digital que las organizaciones estan implementando; asi, ha desarrollado
varios productos y servicios que permiten incluir consultoria, software y hardware para mejorar
la gestion de procesos, aumentando la productividad, el desempefio organizacional, la
optimizacion de recursos y la preservacion de la informacién. Se encuentra ubicada en el sector
de desarrollo de programacién, cuenta entre 1 a 10 empleados, ubicada en la ciudad de Bogota
D.C., es de financiacion privada y de propiedad nacional, fue fundada en el afio 2012 y mantiene

un promedio de ventas para el dltimo afio de 124 millones.

La Empresa 15 hace parte del sector servicios y tecnologias de la informacién con entre 1y 10

empleados con sede en la ciudad de Bogotd D.C.; fundada en el aifo 2016, ofrece
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acompafiamiento en el fortalecimiento digital y como aliado en el disefio de estrategias de

transformacion digital.

La Empresa 16 nace hacia el afio 1971 con el objeto de desarrollar juegos, rompecabezas y
varios pasatiempos. Es una marca con mas de 45 afos de experiencia que cuenta con cerca de
51a 200 empleados, la cual para 2013 busca un fortalecimiento corporativo iniciando un grupo
de diferentes empresas que en la actualidad le ha permitido exportar sus productos a varios
paises en Latinoamérica cuenta con una gran cobertura en grandes cadenas y en el canal

tradicional de toda la regién.

La Empresa 17 se encuentra ubicada en la ciudad de Bogotd D.C., sociedad por acciones
simplificada cuenta con un tamafo de 11 a 50 empleados dentro del sector de desarrollo
tecnolégico personalizado; fue fundada en el afio 2016 ofrece especialidades robéticas en
relacién con el andlisis cognitivo, aplicaciones multiplataforma, automatizacién y robotizacién
de procedimientos a gran escala, biotecnologia, big data, modernizacién de aplicaciones y

optimizacién de cadenas de valor.

La Empresa 18 esta ubicada en el sector de tecnologias de seguimiento a inventarios con una
planta de 22 colaboradores, ubicada en la ciudad de Bogota D.C. se financia de forma privada
desde octubre del afio 2014, manteniendo un promedio de ventas para el dltimo afio de 1300
millones de pesos. En su oferta de valor plantea el mejoramiento de las situaciones estratégicas,
operativas y econémicas de las organizaciones utilizando internet de las cosas intercomunicado
por radiofrecuencia mediante un modelo de negocio mensualizado, que beneficia a los clientes

evitando que incurran en altas inversiones iniciales.

La Empresa 19 localizada en la ciudad de Bogotd D.C. fue creada en el aflo 2005, cuenta con 13
anos de experiencia en el mercado y 20 empleados; su promedio de ventas para el dltimo afo
oscil6 en los $ 2.400 millones de pesos. Actualmente mantiene presencia en paises como
Honduras, El Salvador, Costa Rica, Colombia y Brasil; es una multinacional de talento humano
que ofrece una metodologia practica para soportar los procesos de seleccion, desarrollo y
alineacion de las personas en las organizaciones; se apoyan en una robusta plataforma que

ofrece multiples herramientas para la gestién humana.
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La Empresa 20 con sedes en las ciudades de Bogotd D.C. y Medellin, es una organizacién familiar
que ha venido desarrollandose bajo la premisa de ensefiar y desarrollar una plataforma web
para capacitar y asesorar los procesos de contratacién estatal las 24 horas y los 7 dias de la
semana, ya sea a las entidades que requieren contratar con el Estado o las entidades
municipales que deseen incursionar en el Sistema SECOP u otras plataformas de
abastecimiento publico; es una empresa creada desde el afio 2018, la cual con un afio de
experiencia cuenta con 6 empleados y con un promedio de ventas anuales de 62 millones de

pesos.

La Empresa 21 data de octubre del afio 2014, la cual cuenta con un total de 6 empleados y
ventas promedio para el afio 2018 de 370 millones de pesos; se centra en proveer la plataforma
de contratacién en propiedad horizontal que conecta la oferta y demanda del mercado
residencial (administradores y residentes), con comercios y proveedores de servicios, mediante
el cobro de una membresia con el fin de compartir la informacién de la demanda de todos los

administradores que estan registrados en la plataforma.

La Empresa 22 cuya sede principal se encuentra en la ciudad de Bogotd y fue constituida en el
afno 2006, se dedica a la calibracién de equipos de medicién con acreditacién, vigilada por la
ONAC y fundamentada por la norma 1SO-17025 que rige la calidad de los laboratorios y
ensayos. Su objeto se centra en el asesoramiento técnico de la calibracién e instrumentacioén,
invirtiendo en investigacién, innovacién y desarrollo, con el fin de ofrecer una mejor propuesta

de valor al mercado.

4. Tipo de tecnologias apropiadas

Los participantes entrevistados manifestaron haber adoptado variedad tecnolégica frente a los
proyectos que han llevado a cabo o estdn préximos a ejecutar; en dénde, las principales
categorias que se han incorporado son los sensores e internet de las cosas (loT), impresién
aditiva y computacién en la nube. Informacién que se resume se resume en la siguiente Tabla,

“Tecnologias implementadas por las observaciones”.
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Tabla 1. “Tecnologias implementadas por las organizaciones participantes”

Regién y Departamento

Andina (Cundinamarca)

Andina (Bogota D.C.)

Andina (Bogota D.C.)

Andina (Cundinamarca)

Andina (Bogota D.C.)

Perfil organizacional

MiPyme (Emprendimiento)

MiPyme (Emprendimiento)

MiPyme (Emprendimiento)

Pyme

MiPyme (Emprendimiento)

Perspectiva

Presente

Futuro

Presente

Futuro

Futuro

Presente

Futuro

Presente

Futuro

X | Sensores e internet de las cosas

Robética avanzada

Impresion aditiva / 3D

Computacién en la nube

Analitica de grandes datos

Inteligencia artificial

Blockchain

Otra
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Participante

10

11

Region y Departamento

Andina (Bogota D.C.)

Andina (Bogota D.C.)

Pacifico (Valle del Cauca)

Andina (Bogota D.C.)

Andina (Bogota D.C.)

Andina (Bogota D.C.)
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Presente X X X
MiPyme (Emprendimiento)
Futuro X X X X
Presente X X X
MiPyme (Emprendimiento)
Futuro X X
Presente X
Pyme
Futuro X
Mediana/Grande Presente X X X
Presente X
MiPyme (Emprendimiento)
Futuro X
Presente X
MiPyme (Emprendimiento)
Futuro X

Blockchain

Otra

(Corte CNC)

(Corte CNQ)
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Region y Departamento

Andina (Bogota D.C.)

Andina y Pacifico (Bogot3
D.C., Antioquia y Valle del
Cauca)

Andina (Bogota D.C.)

Andina (Bogota D.C.)

Andina (Antioquia)
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Presente X X
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Presente X
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Presente
Mediana
Futuro

Analitica de grandes datos

Inteligencia artificial

Blockchain
Otra

X (Realidad
aumentada)
X (Realidad
aumentada)
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Participante

17

18

19

20

21

22

Region y Departamento

Andina (Bogota D.C.)

Andina (Bogota D.C.)
Andina (Bogota D.C.)

Andina (Antioquia)

Andina (Bogota D.C.)

Andina (Bogota D.C.)
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) o Presente
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) Presente X
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Presente X
Pyme
Futuro X

Fuente: Elaboracion propia de los autores.

Analitica de grandes datos

Inteligencia artificial

Blockchain

Otra

X (Biometria)

X (Automatizacién
de procesos)

X (Automatizacién
de procesos)
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5. Motivaciones para la implementacion de tecnologias 4.0

Los factores motivacionales que caracterizan la implementacién de este tipo de tecnologias en
Colombia se basan en la bisqueda continua por diferenciar la oferta de valor en relacién con
sus competidores y el sector econémico en el que se desarrollan; asi bien, las principales
razones manifiestan una blsqueda por simplificar, modernizar e incluir acciones de

hiperconectividad en los procesos productivos o de servicios.

En este sentido, las iniciativas buscan modernizar los procesos internos de las compafiias y las
técnicas y tecnologias rudimentariamente utilizadas por el cliente; asimismo, se insta mejorar
la eficiencia (en términos de propuesta de valor), ahorrar costos, mejorar la relacién con los
mismos y desarrollar nuevos casos de uso; lo anterior aunado a una estrategia de calidad en los
productos, integracion econémica (vertical y/o horizontal) y de exactitud de la telemetria en

tiempo real (control y seguimiento).

6. Iniciativas de apoyo gubernamental en Colombia

Complementando lo anterior, la literatura académica durante los dltimos afos ha manifestado
la necesidad de acompaiiar las iniciativas empresariales con los esfuerzos gubernamentales; asi
bien, durante las entrevistas se evidenciaron que los lideres de transformacién reconocen el
apoyo brindado por Colciencias, hoy conocido como el Ministerio de la Ciencia, Tecnologia e
Innovacién, desde dénde se busca prestar ayuda en el fortalecimiento de las capacidades
interinstitucionales de CTI+i, fomentando asi la triple hélice al interior del pais. De este modo,
anualmente se promueven diversas convocatorias resultado de esfuerzos gubernamentales,
deducciones y descuentos tributarios que autorizan la reduccién en la carga impositiva o se

promueven programas de avance tecnolégico y trabajo colaborativo interinstitucional.

Por otro lado, desde la mirada del Ministerio de Trabajo, se reconocen los esfuerzos de la Red
Tecnoparques - Iniciativa SENA (Servicio Nacional de Aprendizaje), como un actor clave para el
acompafiamiento y fortalecimiento de este tipo de iniciativas en todo el territorio nacional. Asi
mismo, se identifican otros programas e incentivos gubernamentales como “Capital TEC 4.0”
de Connect Bogotd, la agencia de emprendimiento e innovacién iNNpulsa del Ministerio de
Comercio, Industria y Turismo; asi como estrategias de Networking de las iniciativas locales

(por pequeias que sean) e intereses internacionales.
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7. Conclusiones

El panorama colombiano se caracteriza principalmente por el desarrollo de empresas que han
implementado las tecnologias 4.0 transversalmente a toda la oferta de valor de cara al cliente;
es decir, potencializan su diferenciaciéon en el mercado a partir de los beneficios que entregan
dichas tecnologias, tanto en ambitos de productividad extensiva en manufactura como en la

prestacion de servicios.

En relacién con las generalidades demogréficas de las organizaciones, se concluye que se
encuentran conformadas por un promedio de maximo 10 empleados, situacién que suele
cambiar cuando en el curso de la implementacién de proyectos especificos se requiere una
rapida expansion laboral; asi mismo, se denota una relativa juventud en los negocios debido a

su corto tiempo de legalizacion en el mercado, que es en promedio 5 afos.

Los sectores econdmicos a los que pertenecen dichas organizaciones son variados y diversos,
desarrollandose en las principales ciudades como lo son Bogotd D.C., Medellin y Cali, los cuales
van desde la incubacién de soluciones completamente tecnolégicas a soluciones para el agro
colombiano, de modo que las ofertas de valor transforman internamente las organizaciones
que las adoptan y el proceso core de los clientes. Del mismo modo, hay gran diversidad en las
tecnologias apropiadas y los niveles de escalabilidad que implican, pues en algunos casos solo
se enfocan en el monitoreo, otras incluyen control e incluso accién remota para la ejecucién de

una labor.

En ese sentido, la adopcién de tecnologias se ha enfocado principalmente en las categorias
relacionadas con los sensores e internet de las cosas (IoT) para la telemetria de control y
actuacion, la analitica de grandes datos para la toma de decisiones, la impresién aditiva en la
reduccién de costos y la personalizacién de la oferta, y la computacién en la nube para soportar
los procesos. No obstante, aun cuando la mirada de implementacidn se enfoca en la percepcion
a futuro, se evidencian iniciativas de inteligencia artificial y en los casos que incluyen el punto

de vista del presente, dificilmente estan incluidos los emprendimientos.

Ahora bien, desde la mirada de los facilitadores de la adopcidn, se identifica que la bisqueda
por desarrollar una oferta de valor diferenciada a la competencia es el principal aspecto que

agiliza la intervencidn de este tipo de tecnologias en los procesos core de las organizaciones
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estudiadas. Lo anterior desde la eficiencia de los procesos (calidad), ahorro en costos

(integracion vertical y/o horizontal), seguimiento y control (telemetria en tiempo real).

Frente al apoyo gubernamental, se evidencia la capacidad estatal de buscar mecanismos que
incentiven el desarrollo tecnolégico en el pais; si bien, su oferta es amplia y no se centra en las
tecnologias 4.0, si se evidencian iniciativas que apuntan a incorporar este tipo de herramientas
digitales para la competitividad organizacional, especialmente para sectores consolidados o de

oferta de valor de base tecnolégica.

Por otro lado, para las futuras lineas de trabajo e investigaciéon académica se plantea abordar la
resiliencia (resistencia al cambio) de los colaboradores frente a la adopcién de las tecnologias
4.0 en contextos emergentes como el colombiano, los retos en términos de la disponibilidad
de conocimientos y transferencia tecnoldgica de la inversion extranjera directa, la capacidad de
estas tecnologias en el surgimiento de iniciativas born global, los factores de fracaso que
conllevan a desincentivar la apropiacién y el rol de las alianzas gestadas en la triple hélice para

desarrollar el ecosistema de innovacién.

Finalmente, dentro de las limitaciones de este andlisis, se encuentra la dificultad de concentrar
las iniciativas de adopcién tecnolégica e incluso, se evidencia que en multiples ocasiones las
organizaciones no identifican claramente el tipo de solucién implementada; de modo que el
mapeo institucional y académico para la formulacién de politicas publicas puede verse
deteriorado por la incapacidad de alinear el lenguaje de las iniciativas con la jerga comtn del

empresariado.
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