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Resumen 

Existe un creciente interés por conocer los factores que inciden en la implementación de 

tecnologías 4.0 y una preocupación por dar cuenta de estas dinámicas en emprendimientos y 

pymes. Por lo anterior, se describe el panorama para 22 casos en los que evidencian 

involucramiento con la adopción de las tecnologías 4.0 dentro de sus procesos productivos 

centrales – core – tanto para manufactura, como para servicios, para ello se contextualiza la 

situación de cada empresa y se indica el tipo de tecnología en implementación y las visiones 

sobre el apoyo gubernamental para el logro exitoso de la incorporación de tecnologías 

emergentes en este tipo de empresas. 
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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. 

Keywords: emergent digital technologies; 4.0 Technologies; SME’s; Startups;

Entrepreneurship 
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1. Breve presentación del marco de referencia bibliográfico 

El concepto “Industria 4.0” surge en Alemania a comienzos de la década pasada como 

emergente de la iniciativa del gobierno federal alemán de diseñar un programa de mejora de la 

productividad de la industria manufacturera del país. El término Industria 4.0 fue presentado 

por primera vez en la Feria de Hannover de 2011.  Así, el término “Industria 4.0” se convirtió 

en un eje central del Plan Estratégico de Alta Tecnología 2020 del gobierno alemán, y se instaló 

mundialmente como una de las referencias conceptuales de la Cuarta Revolución Industrial, 

aunque no es la única. 

La denominada Industria 4.0 presenta dos dimensiones, por un lado, la política de arriba para 

abajo en la que los gobiernos impulsan al aparato productivo a adoptar de manera sistémica los 

postulados de esta revolución tecnológica y por el otro, la dimensión empresarial impulsada 

básicamente por las grandes corporaciones trasnacionales y el entramado de participantes en 

su cadena de valor. En esta segunda dimensión la dinámica evolutiva de las empresas pymes 

independientes registran rezagos y dificultades para acceder a al menos alguno de los vectores 

tecnológicos que componen la I40. 

Desde la academia se ha comenzado a prestar atención a la I40 de manera reciente y como 

reacción a la dinámica impuesta por las dos dimensiones antes señaladas. 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 últimos diez años a seguir 

básicamente la cadena de decisiones e inversiones en tecnologías I40 por parte de las más 

importantes corporaciones del mundo. 

Las nuevas tecnologías digitales, ofrecen una serie de mejoras que confluyen en el concepto de 

Industria 4.0. En este marco, se torna relevante estudiar el fenómeno de la Industria 4.0 como 

una nueva organización de los procesos productivos con eje en las denominadas tecnologías 

TICs y su conexión con dispositivos físicos asociados a través de Internet. 

Cuantificando el impacto de la I40 para el caso de Alemania, en el período 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 inversión: +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 tecnológicos que otorgan identidad a la 

denominada Industria 4.0. Este diagrama constituye un modelo que ha evolucionado en los 

últimos diez años, integrando actualmente once vectores tecnológicos.  

Figura 1. Industria 4.0 – Pilares tecnológicos 

 

Fuente: Elaboración propia en base a McKinsey (2016), BCG (2015) y Basco et al. (2018). 

A partir de este compendio gráfico, se destacan los siguientes vectores tecnológicos: 

• Sensores e Internet de las Cosas (IoT). Implica la comunicación 

• Big Data y análisis de grandes volúmenes de datos 

• Computación en la nube (cloud computing) 

• Inteligencia artificial y machine learning 

• Impresión aditiva o 3d 

• Realidad aumentada y entornos virtuales 

• Robots y cobots 
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La transformación que surgirá a partir de la utilización de estas tecnologías pertenecientes a la 

Industria 4.0 está aún en análisis y evaluación. En especial, emerge el interrogante si la 

aplicación de las tecnologías digitales implicará un proceso de cambio más amplio (una 

verdadera revolución industrial) o si supondrá una ampliación de la dinámica desarrollada a 

partir del despliegue de las tecnologías de la información y la comunicación.  

Así la Industria 4.0 se vincula con los avances en manufactura avanzada, en especial en lo que 

atañe a la evolución de las tecnologías de operación, ligadas a la automatización de procesos 

industriales, y las nuevas plataformas de tecnologías digitales y de información, tales como la 

internet de las cosas, las redes de nueva generación, la computación en la nube, la analítica de 

grandes datos y los sistemas de inteligencia artificial (Industrial Internet Consortium, 2016; 

Castillo, 2017). 

Un análisis inicial sobre las nuevas tecnologías digitales destaca que su adopción supone 

distintos grados de desarrollo. En tal sentido se puede señalar que el proceso de digitalización 

en empresas sigue una secuencia de tres fases: 

1ª fase inicial,  

2ª fase de implementación y 

3ª fase de expansión.  

Este proceso comienza con el establecimiento de una estructura física orientada a poder 

aprovechar la disponibilidad creciente de información. Ello incorpora toda la instalación de 

hardware y equipos para la recolección de datos con eje a nivel de electrónica y automatización 

de los procesos, a través de PLCs -controladores lógicos programables-, programación pantallas 

HMI (interfaz máquina-hombre) y la conectividad por medio de redes e interconexiones entre 

equipos. Asimismo, incluye la implementación de software básico de gestión, tales como ERP, 

MPR (planificación de requisitos de materiales, CRM o GMAO (gestión de mantenimiento 

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

La revisión de la literatura sobre la adopción de tecnologías 4.0 se circunscribe generalmente a 

grandes empresas, en especial de sectores tecnológicos y de servicios, siendo escasos los 

análisis en pymes manufactureras. Algunos trabajos, como el de European Parliament (2016), 
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resaltan el liderazgo de las grandes empresas en la implementación 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 empíricas que verifican una evolución dinámica de las 

empresas pymes manufactureras en el proceso de digitalización, 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 obstáculos que estas empresas deben enfrentar en su proceso 

de digitalización.  

El estudio de estas problemáticas muestra diversas particularidades en Latinoamérica, donde 

se torna prioritario avanzar en el desarrollo de sus economías y en procesos cualitativos de 

cambio estructural con igualdad (CEPAL, 2014). En un marco en el que las estructuras 

económicas de los países desarrollados y emergentes se entrelazan y donde la globalización 

extensiva del mercado potencia las desventajas para las empresas pymes ubicadas en 

economías emergentes, se hacen más importantes las intervenciones públicas efectivas que 

propendan a un crecimiento sostenido de la eficiencia y la productividad. La debilidad de las 

economías latinoamericanas, y por ende de sus empresas pymes, se materializa en la limitada 

capacidad de generar y difundir el cambio tecnológico al interior de su aparato productivo 

(Cimoli, 2005). 

La adopción de estas tecnologías 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 más tradicionales. Sin embargo, la heterogeneidad 

estructural y desigualdades que acontecen al interior de los entramados productivos 

latinoamericanos abren interrogantes, puesto que la digitalización puede ahondar aún más 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) impulsó 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 conexión a Internet (OCDE, 2019). Las 

estimaciones de las Naciones Unidas sugieren que la cobertura 3G cubre 100% de la población, 
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cifra superior a la media mundial del 85% (UIT, 2017). La cuota de las personas que utilizan 

Internet casi se duplicó del 35,6% en 2010 al 64,6% en 2017, alcanzando una participación 

similar a la de México (65,3%), pero aún por debajo de la participación de Chile de 82,3%. En 

2010-17, el número de suscripciones de banda ancha por cada 100 habitantes se duplicó de 6 

a 12, colocando a Colombia a la par con México. Sin embargo, este sigue siendo uno de los más 

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

En el caso de Colombia, la literatura respecto al análisis de la adopción de tecnologías es 

reciente. En particular se puede mencionar el Trabajo Aspectos Básicos de la Industria 4.0 

elaborado por el Ministerio de Tecnologías de la Información y las Comunicaciones (MINTIC) 

de la República de Colombia en el año 20195. A través de este documento el gobierno de 

Colombia presenta una revisión de los aspectos básicos de la Industria 4.0 (significado, 

alcances, desafíos de la tecnología digital). La industria 4.0 presenta un conjunto de 

implicancias para la política pública en la materia. En este trabajo, el MINTIC efectúa un planteo 

de la Industria 4.0 involucrando la reconversión de los conceptos industriales y una nueva 

perspectiva estratégica de la evolución industrial. 

A su vez, se señala la necesidad de un mayor nivel de involucramiento y participación de la base 

empresarial en el paradigma digital. Se resalta así 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 más pequeñas que están en el centro de la estructura productiva. Los obstáculos 

internos y externos se relacionan mayoritariamente con la falta de control sobre componentes 

y tecnologías, la ausencia de mano de obra calificada e infraestructura o el despliegue de un 

sistema de producción más organizado. Se plantea entonces la relevancia de generar un 

aumento del conocimiento de las empresas en relación con los beneficios de la digitalización, 

el despliegue de nuevos modelos de negocio, flexibilidad y “customización” o personalización 

de los productos, así como la reducción del tiempo de comercialización. De ese modo, la 

búsqueda de sinergias entre diferentes proyectos es un objetivo importante para reducir costos 

y generar mejores resultados.   

 
5 www.mintic.gov.co/colombiatic 
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La aplicación de la Industria 4.0 en sectores productivos colombianos es todavía incipiente. Tal 

como lo describe la CEPAL (2017), uno de los sectores más destacados en la aplicación de estas 

tecnologías es el de cosméticos, otros sectores que se han destacado también son la industria 

textil y el sector financiero (Beltran & Giraldo, 2019). En los últimos años las empresas que más 

han desarrollado avances tecnológicos en Colombia han sido las financieras, ya que esta 

tecnología se enfoca en darle seguridad a sus usuarios. Las empresas del sector textil también 

tratan de aplicar tecnología dentro de sus procesos, se han enfocado fundamentalmente en el 

uso de tecnologías para mejorar la eficiencia productiva y reducir scrap. Las compañías 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 artículos periodísticos que reflejan la opinión de empresarios vinculados 

al suministro de productos y servicios de alta tecnología, “la Industria 4.0 es un concepto aún 

no muy arraigado en el país”6. Y es que en una reciente encuesta realizada por la Asociación de 

Industriales de Colombia (Andi), el 54% de los consultados no negó su desconocimiento en lo 

que se ha denominado como la Cuarta Revolución Industrial, una que lleva la inteligencia 

artificial, los robots colaborativos, la nanotecnología y el mundo digital a la fábrica, lo que pone 

en evidencia que aún no han sido suficientes los decibeles utilizados por los divulgadores de 

esta irremediable transformación.  

El Centro de Innovación y Negocios Ruta N7 con sede en Medellín incluye entre sus líneas de 

trabajo la denominada 4° Revolución Industrial y ha creado en abril 2019 un Centro para la 

Cuarta Revolución Industrial Colombia, como espacio destinado para desarrollar 

procedimientos y diseñar políticas que permitan maximizar los beneficios y reducir los riesgos 

de tecnologías de Industria 4.0. 

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

difusión de la Industria 4.0. En este caso Col40 es la autoproclamada plataforma de tecnología 

 
6 http://www.reporteroindustrial.com/temas/Manufactura-colombiana,-de-la-luz-a-la-red+119763 

http://www.fenalco.com.co/bit%C3%A1cora-econ%C3%B3mica/que-aparezca-la-industria-40-en-colombia 

https://forbes.co/2020/05/28/tecnologia/cual-es-el-impacto-de-la-industria-4-0-en-las-empresas-colombianas/ 
7 https://www.rutanmedellin.org/es/noticias-rutan/item/en-medellin-se-inauguro-el-centro-para-la-cuarta-
revolucion-industrial 
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digital más grande de Colombia, que ofrece encuentros de intercambio entre empresas, 

emprendedores, instituciones públicas y privadas en materia de digitalización8. 

Según los reportes señalados, la industria colombiana se encuentra aún en gran medida en la 

denominada Industria 3.0 que aplica la automatización a través de la electrónica, la robótica y 

la programación, no habiéndose ingresado aún de manera masiva en la Industria 4.0 ya que 

prima el desconocimiento de los beneficios que implica la adopción de estas tecnologías, en 

especial entre las micro y pequeñas empresas independientes. 

2. Consideraciones metodológicas 

Con el apoyo de la Comisión Económica 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 emprendió 

la búsqueda de mipymes que se encontraran en procesos de implementación de tecnologías 4.0 

o que en su planeación corporativa pretendieran hacerlo en un horizonte de tiempo cercano. 

De este modo, se realizó un muestreo por bola de nieve en el que contribuyeron: Connect 

Bogotá, Tecnalia, Tecnoparque Sena y la Cámara de Comercio de Bogotá; en total se lograron 

veintidós (22) entrevistas que evidencian involucramiento con la adopción de las tecnologías 

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 Economía Digital 

de Colombia, de la Cámara de Comercio de Bogotá y el Ministerio de Tecnologías de la 

Información y las Comunicaciones presenta con cifras del año 2017 el evidente grado de avance 

en tecnologías 4.0 en empresas grandes, para el caso de los demás tamaños 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 cuestión se llevó a cabo una entrevista semiestructurada a 

profundidad con el fin de establecer los facilitadores e inhibidores que intervienen en la 

 
8 https://col40.co/638/w3-propertyvalue-15295.html 
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adopción de tecnologías 4.0 en Colombia, en la cual después de contactadas diferentes 

organizaciones, a los líderes de estos procesos se les solicitó la autorización expresa 

(consentimiento informado) para realizar la grabación y posterior transcripción de esta, 

permitiendo que así el análisis de contenido del comportamiento agregado (anónimo) se 

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

Finalmente, este informe tiene como propósito el presentar los avances en relación con los 

factores facilitadores que intervienen en la adopción de tecnologías 4.0 en Colombia; así, el 

documento presenta en primer lugar, la caracterización de las organizaciones; en segundo, un 

resumen sobre el tipo de tecnologías y la perspectiva desde la que se han planeado los 

proyectos de adopción; en tercero, las motivaciones generales para adelantar estos procesos 

de innovación; en cuarto, las diversas iniciativas gubernamentales que influyeron en la decisión 

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

3. Caracterización de las organizaciones 

A partir de los contactos realizados con diferentes oficinas de representación públicas y 

privadas, se llevaron a cabo veinticinco (25) entrevistas que evidencian involucramiento con la 

adopción de las tecnologías 4.0 dentro de sus procesos productivos “core”. Así bien, una vez 

realizados los filtros establecidos se cuenta con un total de veintidós (22) organizaciones de 

carácter Mediano, Pyme y MiPymes/Emprendimientos que apropiaron nuevas tecnologías o 

están basando sus modelos de negocio en la implementación de estas a futuro dentro de su 

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

A continuación, se presentan de forma general las organizaciones que hicieron parte de este 

análisis y que decidieron contar su experiencia en los procesos de adopción de las nuevas 

tecnologías 4.0 en el desarrollo de sus procesos productivos. 

La Empresa 1 fue creada hacia el año 2016 y registrada ante Cámara de Comercio el 28 de abril 

de 2017, cuenta con un total de 7 empleados y está dedicada al cuidado del medio ambiente y 

a la alimentación saludable de sus clientes mediante productos obtenidos de la acuaponía e 

hidroponía; actualmente se encuentra en trámite 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 tecnología (software), fundada en el año 2017 y 

catalogada como Mipyme pues su tamaño esta dado entre 1 y 10 empleados; su sede principal 

se encuentra ubicada en la ciudad de Bogotá D.C. y se clasifica como de carácter privado, ofrece 

especialidades como internet de las cosas en vending machines inteligentes. 

La Empresa 3 se encuentra establecida en la ciudad de Bogotá D.C. como una sociedad por 

acciones simplificada y cuya actividad es la organización de convenciones y eventos 

comerciales. Su año de creación remonta a 2015, es de propiedad nacional y en la actualidad 

su planta de personal está compuesta por 3 empleados; sin embargo, para el desarrollo de 

proyectos o actividades específicas, pueden contar con hasta una participación de 60 

empleados por servicio. 

La Empresa 4 se ha consolidado al interior del territorio nacional y cuenta con participación en 

espacios internacionales, combina tecnologías de captura de información en campo y manejo 

dinámico de contenidos. Se encuentra ubicada en el Municipio de Mosquera (Cundinamarca) y 

fue creada para el año 2012, empresa de propiedad nacional que a la fecha cuenta con 8 

empleados, encargada de ofrecer productos y servicios tales como herramientas agrícolas, 

equipos y estrategias para potencializar la calidad de los procesos productivos del sector 

cafetero colombiano, buscando además mayor rentabilidad en las fincas de pequeños 

productores.  

La Empresa 5 es una compañía experta en el desarrollo e implementación de soluciones 

especializadas en inteligencia de mercados (reconocimiento facial, publicidad dirigida y análisis 

de clientes). Este desarrollo se apalanca en las nuevas tecnologías, tales como internet de las 

cosas, inteligencia artificial y analítica avanzada. Más que emprendedores, son una startup 

digital dirigiendo esfuerzos para obtener o crear valor, valiéndose de las últimas tendencias 

tecnológicas. Se encuentra ubicada en el sector de servicios y tecnologías de la información, por 

su tamaño se puede considerar como una Mipyme puesto que el número de empleados es de 1 

y 10, su sede se encuentra en la ciudad de Bogotá D.C. desde el año 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 electrónica), así como, el 

proveer servicios de almacenamiento y analítica de datos captados por esta nueva tecnología, 

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

inteligencia artificial al algoritmo de referencia de contexto.  

La Empresa 7 cuenta con una única sede en la ciudad de Bogotá D.C., fue creada en el año 2015, 

está 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 vehículos qué 

se llama, mediante un sistema compuesto por cámaras, GPS y telemetría que permiten rastrear 

un vehículo en tiempo real que se sincroniza en la nube automáticamente. 

La Empresa 8 cuenta con una experiencia de 14 años en el mercado y es pionera en el desarrollo, 

fabricación, implementación y soporte de soluciones que involucran tecnologías de 

identificación mediante biometría dactilar y vascular, tarjetas de proximidad, códigos de barras 

simples y otras; aplicadas a diferentes procesos de control que permiten la versatilidad de 

moldear los requerimientos particulares en la ejecución de diversos proyectos. Esta 

organización se encarga de diseñar, fabricar e implementar y garantizar el sostenimiento 

tecnológico 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 año 2014 y de propiedad nacional, 

cuenta con un total de 11 empleados. 

La Empresa 9 fundada en el año 2009 se encuentra desarrollando servicios tecnológicos de 

valor agregado basados en temas de geolocalización, rastreo satelital, monitoreo remoto e 

innovación móvil que cuenta con un grupo de expertos ingenieros, programadores y técnicos 

quienes trabajan en una dinámica de innovación continua, desarrollando infraestructura 

tecnológica basada en las necesidades de sus clientes. Su sede principal se encuentra ubicada 

en la ciudad de Bogotá D.C. y su tamaño está catalogado entre 51 a 200 empleados. 

La Empresa 10 conformada desde agosto de 2017 como una empresa dedicada a la fabricación 

de maquinaria y a la disposición de residuos sólidos no peligrosos. Su equipo de trabajo está 

compuesto por jóvenes emprendedores, ubicados en la ciudad de Bogotá D.C., dónde opera con 

3 empleados en la actualidad, el promedio de ventas para el año 2018 fue de 75 millones y han 

adelantado procesos de adopción de corte en CNC.  
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La Empresa 11 está ubicada en la ciudad de Bogotá D.C. al interior del sector de 

telecomunicaciones, como empresa individual se fundó en el año 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 está calculado aproximadamente en 

40 o 50 millones al año. A futuro, esperan ser una compañía líder en el mercado y ser elegidos 

la mejor opción por ofrecer innovación en sus productos. 

La Empresa 12 se encuentra localizada en la ciudad de Bogotá D.C., está catalogada dentro de 

la actividad de consultoría de gestión, dedicada a las actividades de desarrollo de software para 

aplicaciones móviles, sitios web y servicio en la nube; enfocada a las empresas “business to 

business”, creada en el año 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 años de trayectoria en el 

mercado, es decir, desde el año 2009; actualmente cuenta con un total de 73 empleados y a la 

fecha tiene presencia en varias sedes, entre las cuales están la ciudad de Bogotá D.C., Medellín 

(Antioquia) y Cali (Valle del Cauca). Tradicionalmente se han dedicado a la infraestructura de 

tecnologías de la información y prestación de servicios relacionados con el mismo sector; así, 

con el transcurso del tiempo esta ha incursionado en la transformación digital, logrando que el 

sector de la infraestructura sea más 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 transformación digital que las organizaciones están implementando; así, ha desarrollado 

varios productos y servicios que permiten incluir consultoría, software y hardware para mejorar 

la gestión de procesos, aumentando la productividad, el desempeño organizacional, la 

optimización de recursos y la preservación de la información. Se encuentra ubicada en el sector 

de desarrollo de programación, cuenta entre 1 a 10 empleados, ubicada en la ciudad de Bogotá 

D.C., es de financiación privada y de propiedad nacional, fue fundada en el año 2012 y mantiene 

un promedio de ventas para el último año de 124 millones. 

La Empresa 15 hace parte del sector servicios y tecnologías de la información con entre 1 y 10 

empleados con sede en la ciudad de Bogotá D.C.; fundada en el año 2016, ofrece 
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acompañamiento en el fortalecimiento digital y como aliado en el diseño de estrategias de 

transformación digital.  

La Empresa 16 nace hacia el año 1971 con el objeto de desarrollar juegos, rompecabezas y 

varios pasatiempos. Es una marca con más de 45 años de experiencia que cuenta con cerca de 

51 a 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 

países en Latinoamérica cuenta con una gran cobertura en grandes cadenas y en el canal 

tradicional de toda la región.  

La Empresa 17 se encuentra ubicada en la ciudad de Bogotá D.C., sociedad por acciones 

simplificada cuenta con un tamaño de 11 a 50 empleados dentro del sector de desarrollo 

tecnológico personalizado; fue fundada en el año 2016 ofrece especialidades robóticas en 

relación con el análisis cognitivo, aplicaciones multiplataforma, automatización y robotización 

de procedimientos a gran escala, biotecnología, big data, modernización de aplicaciones y 

optimización de cadenas de valor.  

La Empresa 18 está ubicada en el sector de tecnologías de seguimiento a inventarios con una 

planta de 22 colaboradores, ubicada en la ciudad de Bogotá D.C. se financia de forma privada 

desde octubre del año 2014, manteniendo un promedio de ventas para el último año de 1300 

millones de pesos. En su oferta de valor plantea el mejoramiento de las situaciones estratégicas, 

operativas y económicas 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 Bogotá D.C. fue creada en el año 2005, cuenta con 13 

años de experiencia en el mercado y 20 empleados; su promedio de ventas para el último año 

osciló en los $ 2.400 millones de pesos.  Actualmente mantiene presencia en países como 

Honduras, El Salvador, Costa Rica, Colombia y Brasil; es una multinacional de talento humano 

que ofrece una metodología práctica para soportar los procesos de selección, desarrollo y 

alineación de las personas en las organizaciones; se apoyan en una robusta plataforma que 

ofrece multiples herramientas para la gestión humana. 
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La Empresa 20 con sedes en las ciudades de Bogotá D.C. y Medellín, es una organización familiar 

que ha venido desarrollándose bajo la premisa de enseñar y desarrollar una plataforma web 

para capacitar y asesorar los procesos de contratación estatal las 24 horas y los 7 días 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 público; es una empresa creada desde el año 2018, la cual con un año 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 año 2014, la cual cuenta con un total de 6 empleados y 

ventas promedio para el año 2018 de 370 millones de pesos; se centra en proveer la plataforma 

de contratación 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 membresía con el fin de compartir la información de la demanda de todos los 

administradores que están registrados en la plataforma. 

La Empresa 22 cuya sede principal se encuentra en la ciudad de Bogotá y fue constituida en el 

año 2006, se dedica a la calibración de equipos de medición con acreditación, vigilada por la 

ONAC y fundamentada por la norma ISO-17025 que rige la calidad de los laboratorios y 

ensayos. Su objeto se centra en el asesoramiento técnico de la calibración e instrumentación, 

invirtiendo en investigación, innovación y desarrollo, con el fin de ofrecer una mejor propuesta 

de valor al mercado.  

4. Tipo de tecnologías apropiadas 

Los participantes entrevistados manifestaron haber adoptado variedad tecnológica frente a los 

proyectos que han llevado a cabo o están próximos a ejecutar; en dónde, las principales 

categorías que se han incorporado son los sensores e internet de las cosas (IoT), impresión 

aditiva y computación en la nube. Información que se resume se resume en la siguiente Tabla, 

“Tecnologías implementadas por las observaciones”.
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Tabla 1. “Tecnologías implementadas por las organizaciones participantes” 
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1 Andina (Cundinamarca) MiPyme (Emprendimiento) 
Presente X  X      

Futuro    X     

2 Andina (Bogotá D.C.) MiPyme (Emprendimiento) 
Presente X        

Futuro    X     

3 Andina (Bogotá D.C.) MiPyme (Emprendimiento) Futuro X X X X     

4 Andina (Cundinamarca) Pyme 
Presente X    X    

Futuro   X X     

5 Andina (Bogotá D.C.) MiPyme (Emprendimiento) 
Presente X X X X X X   

Futuro X X X X X X   
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6 Andina (Bogotá D.C.) MiPyme (Emprendimiento) 
Presente X X    X   

Futuro  X  X X X   

7 Andina (Bogotá D.C.) MiPyme (Emprendimiento) 
Presente X  X  X    

Futuro  X    X   

8 Pacífico (Valle del Cauca) Pyme 
Presente   X      

Futuro   X      

9 Andina (Bogotá D.C.) Mediana/Grande Presente X   X X    

10 Andina (Bogotá D.C.) MiPyme (Emprendimiento) 
Presente X       (Corte CNC) 

Futuro X       (Corte CNC) 

11 Andina (Bogotá D.C.) MiPyme (Emprendimiento) 
Presente    X     

Futuro    X     
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12 Andina (Bogotá D.C.) MiPyme (Emprendimiento) 
Presente X   X     

Futuro     X    

13 
Andina y Pacífico (Bogotá 
D.C., Antioquia y Valle del 

Cauca) 

Mediana Presente      X X  

14 Andina (Bogotá D.C.) MiPyme (Emprendimiento) 
Presente X   X     

Futuro    X X    

15 Andina (Bogotá D.C.) MiPyme (Emprendimiento) 
Presente    X     

Futuro      X   

16 Andina (Antioquia) Mediana 
Presente        X (Realidad 

aumentada) 

Futuro        X (Realidad 
aumentada) 
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17 Andina (Bogotá D.C.) Pyme 
Presente X X  X     

Futuro X X       

18 Andina (Bogotá D.C.) Pyme 
Presente X        

Futuro    X     

19 Andina (Bogotá D.C.) Mediana Futuro    X  X  X (Biometría) 

20 Andina (Antioquia) MiPyme (Emprendimiento) 
Presente     X    

Futuro     X    

21 Andina (Bogotá D.C.) MiPyme 
Presente X X       

Futuro  X  X     

22 Andina (Bogotá D.C.) Pyme 
Presente    X    X (Automatización 

de procesos) 

Futuro    X    X (Automatización 
de procesos) 

Fuente: Elaboración propia de los autores. 
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5. Motivaciones para la implementación de tecnologías 4.0 

Los factores motivacionales que caracterizan la implementación de este tipo de tecnologías en 

Colombia se basan en la búsqueda continua por diferenciar la oferta de valor en relación con 

sus competidores y el sector económico en el que se desarrollan; así bien, las principales 

razones manifiestan una búsqueda 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 compañías y las 

técnicas y tecnologías rudimentariamente utilizadas por el cliente; asimismo, se insta mejorar 

la eficiencia (en términos de propuesta de valor), ahorrar costos, mejorar la relación con los 

mismos y desarrollar nuevos casos de uso; lo anterior aunado a una estrategia de calidad en los 

productos, integración económica (vertical y/o horizontal) y de exactitud de la telemetría en 

tiempo real (control y seguimiento). 

6. Iniciativas de apoyo gubernamental en Colombia 

Complementando lo anterior, la literatura académica durante los últimos años ha manifestado 

la necesidad de acompañar las iniciativas empresariales con los esfuerzos gubernamentales; así 

bien, durante las entrevistas se evidenciaron que los líderes de transformación reconocen el 

apoyo brindado por Colciencias, hoy conocido como el Ministerio de la Ciencia, Tecnología e 

Innovación, desde dónde se busca prestar ayuda en el fortalecimiento de las capacidades 

interinstitucionales de CTI+i, fomentando así la triple hélice al interior del país. De este modo, 

anualmente se promueven diversas convocatorias resultado de esfuerzos gubernamentales, 

deducciones y descuentos tributarios que autorizan la reducción en la carga impositiva o se 

promueven programas de avance tecnológico 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 

acompañamiento y fortalecimiento de este tipo de iniciativas en todo el territorio nacional. Así 

mismo, se identifican otros programas e incentivos gubernamentales como “Capital TEC 4.0” 

de Connect Bogotá, la agencia de emprendimiento e innovación iNNpulsa del Ministerio de 

Comercio, Industria y Turismo; así como estrategias de Networking de las iniciativas locales 

(por pequeñas 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 tecnologías 4.0 transversalmente a toda la oferta de valor de cara al cliente; 

es decir, potencializan su diferenciación en el mercado a partir de los beneficios que entregan 

dichas tecnologías, tanto en ámbitos de productividad extensiva en manufactura como en la 

prestación de servicios.  

En relación con las generalidades demográficas de las organizaciones, se concluye que se 

encuentran conformadas por un promedio de máximo 10 empleados, situación que suele 

cambiar cuando en el curso de la implementación de proyectos específicos se requiere una 

rápida expansión laboral; así mismo, se denota una relativa juventud en los negocios debido a 

su corto tiempo de legalización en el mercado, que es en promedio 5 años. 

Los sectores económicos a los que pertenecen dichas organizaciones son variados y diversos, 

desarrollándose en las principales ciudades como lo son Bogotá D.C., Medellín y Cali, los cuales 

van desde la incubación de soluciones completamente tecnológicas 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 

tecnologías apropiadas y los niveles de escalabilidad que implican, pues en algunos casos solo 

se enfocan en el monitoreo, otras incluyen control e incluso acción remota para la ejecución de 

una labor.  

En ese sentido, la adopción de tecnologías se ha enfocado principalmente en las categorías 

relacionadas con los sensores e internet de las cosas (IoT) para la telemetría de control y 

actuación, la analítica de grandes datos para la toma de decisiones, la impresión aditiva en la 

reducción de costos y la personalización de la oferta, y la computación en la nube para soportar 

los procesos. No obstante, aun cuando la mirada de implementación se enfoca en la percepción 

a futuro, se evidencian iniciativas de inteligencia artificial y en los casos que incluyen el punto 

de vista del presente, difícilmente están incluidos los emprendimientos. 

Ahora bien, desde la mirada de los facilitadores de la adopción, se identifica que la búsqueda 

por desarrollar una oferta de valor diferenciada a la competencia es el principal aspecto que 

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

(integración vertical y/o horizontal), seguimiento y control (telemetría en tiempo real). 

Frente al apoyo gubernamental, se evidencia la capacidad estatal de buscar mecanismos que 

incentiven el desarrollo tecnológico en el país; si bien, su oferta es amplia y no se centra en las 

tecnologías 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 tecnológica.  

Por otro lado, para las futuras líneas de trabajo e investigación académica se plantea abordar la 

resiliencia (resistencia al cambio) de los colaboradores frente a la adopción de las tecnologías 

4.0 en contextos emergentes como el colombiano, los retos en términos de la disponibilidad 

de conocimientos y transferencia tecnológica de la inversión extranjera directa, la capacidad de 

estas tecnologías en el surgimiento de iniciativas born global, los factores de fracaso que 

conllevan a desincentivar la apropiación y el rol de las alianzas gestadas en la triple hélice para 

desarrollar el ecosistema de innovación. 

Finalmente, dentro de las limitaciones de este análisis, se encuentra la dificultad de concentrar 

las iniciativas de adopción tecnológica e incluso, se evidencia que en multiples ocasiones las 

organizaciones no identifican claramente el tipo de solución implementada; de modo que el 

mapeo institucional y académico para la formulación de políticas públicas puede verse 

deteriorado por la incapacidad de alinear el lenguaje de las iniciativas con la jerga común del 

empresariado. 
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