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RESUMEN EJECUTIVO 

 

La presente investigación tiene como fin llevar a cabo un estudio sobre las 

Implicaciones de la industria 4.0 en la transformación del sector industrial de 

Bucaramanga basado en la interpretación de resultados tanto de instrumentos de 

recolección como de referentes bibliográficos. Para tal fin se dispuso de la aplicación 

de dos encuestas dirigidas a 54 empresarios de este sector que han implementado 

esta industria y aquellos que aún no logran hacer esta transición. Para dar 

cumplimiento al objetivo general de la investigación se propuso de una metodología 

de enfoque cuantitativo-descriptivo, apoyada en el método inductivo. 

 

Para realizar la revisión documental, se consultaron trabajos anteriores alojados 

en bases de datos y repositorios institucionales de acceso libre, siendo el caso de: 

SciELO, Dialnet, arXiv.org, Central American Journals Online, e-Revistas y del 

buscador académico de Google. 

 

Dentro de los principales resultados de la investigación se pudo determinar que 

la aversión al cambio ha provocado que gran parte de las organizaciones del sector, 

no evalúen la posibilidad de realizar la transición a la industria 4.0, ya que se 

encuentran en una posición de comodidad, y además temen afrontar los riesgos 

asociados a dicha transición, como la adaptabilidad de los trabajadores. Por otro 

lado, aquellas empresas que han implementado las tecnologías de la industria 4.0 

gozan de los beneficios en cuanto a toma de decisiones y competitividad se refiere. 

 

PALABRAS CLAVE. Big data, computación en la nube, industria 4.0, internet de 

las cosas, sector textil. 
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INTRODUCCIÓN 

 

El cambio tecnológico ha generado transformaciones como la desigualdad a 

través del empleo, los salarios y las ganancias. En el caso de la Industria 4.0, las 

nuevas tecnologías han aumentado principalmente la productividad. A medida que 

las empresas se vuelven más productivas, también son más competitivas, siendo 

más probable que contraten a trabajadores más calificados. Los países en los que 

las empresas adopten la Industria 4.0 podrían esperar un mayor aumento de la 

productividad y la competitividad, y de los salarios.  

 

Al mismo tiempo, la Industria 4.0 trae consigo desafíos específicos como, por 

ejemplo: muchos estudios predicen una gran parte de los puestos de trabajo 

perdidos en la economía debido a la IA y la automatización, pero no consideran que 

no todas las tareas están automatizadas y, lo más importante, se crean nuevos 

productos, tareas y profesiones en toda la economía. Es así como esta industria 

puede generar enormes ganancias en la productividad, lamentablemente en la 

actualidad, la mayoría de las empresas en los países en desarrollo están lejos de 

utilizar la Industria 4.0. 

 

Considerando lo expuesto líneas arriba, la presente investigación tiene como fin 

describir mediante un proceso revisión documental y aplicación de formularios, las 

implicaciones de la industria 4.0 en la transformación del sector textil en 

Bucaramanga. Por consiguiente, se propuso una investigación basada en fases 

secuenciales y dependientes en donde los resultados de cada fase permitieron dar 

continuidad con las siguientes. En este orden de ideas, este documento se 

encuentra dividido en los siguientes capítulos los cuales apuntan al cumplimiento 

de cada una de estas fases: 
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En el primer capítulo se mencionan a grandes rasgos la problemática en contexto, 

así como los objetivos que se propusieron como contribución hacia el mejoramiento 

de dicha problemática. 

 

En el segundo, se exponen las principales teorías, conceptos y leyes que, por su 

contenido, guardan semejanza con el tema central de esta investigación. 

 

En el tercer y cuarto capítulo, se mencionan los métodos, técnicas e instrumentos 

de recolección que hacen parte del diseño y desarrollo de la investigación. 

 

En el capítulo cinco, se mencionan los principales resultados que se derivaros de 

la fase 1. Recolección de datos; fase 2. Procesamiento de datos; fase 3. Análisis de 

datos y fase 4. Reporte de resultados.  

 

Finalmente, en el quinto capítulo y con el fin de dar mayor profundidad a la 

investigación se exponen las principales conclusiones y recomendaciones que 

desde la perspectiva de los investigadores, contribuyen con el aprovechamiento de 

lo plasmado en el documento.
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1. DESCRIPCIÓN DEL TRABAJO DE INVESTIGACIÓN 

 

 

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

El posicionamiento de la cuarta revolución industrial se precipitó debido a la 

pandemia generada por el Covid 19, la cual impuso cambios radicales en la visión 

de los empresarios, pues se vieron en la necesidad de implementar soluciones 

tecnológicas para ir acordes con los nuevos retos que se fueron generando en el 

mercado, como causa de esta pandemia. A partir de esto, se concibió que los 

elementos tecnológicos que se contemplan dentro de la industria 4.0 se añadieran 

de forma rápida a los entornos empresariales de las diferentes industrias y así, 

reducida la emergencia sanitaria que ocasiono el Covid 19, los empresarios 

empezaron a promover la reactivación económica efectuando la digitalización de 

sus operaciones principales, está fue la clave para que las diferentes industrias 

siguieran siendo competitivas en el mercado. En este contexto: “Según el informe 

de Confecámaras, la creación de empresas que realizan actividades relacionadas 

a la industria 4.0 creció en promedio 7,4%, superior al 4.5 puntos porcentuales del 

total nacional, que se encuentra en 2,9%. Esto incide directamente en la generación 

de empleo como factor de reactivación de la economía, por lo que se estima que el 

42% de las empresas de la industria 4.0 son empleadoras y ha presentado un 

crecimiento del 8% en los últimos años, creando hasta ese momento el 2,2% del 

empleo formal” (Ibisa.co, 2020). 

 

En lo referente a la ciudad de Bucaramanga y el departamento Santander: las 

empresas que desarrollan actividades caracterizadas por la creatividad y las nuevas 

tecnologías, se ha incrementado de tal manera que mientras en el 2016 eran 4.050 

empresas creativas, para el año 2018 este número aumentó a 4.825 

(Investinsantander.co, 2020). 
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Por ello, es necesario realizar un estudio para conocer cuáles son las 

implicaciones de dicha transformación en las empresas de textiles, que ya están 

desarrollando industria 4.0 y sobre las empresas que no lo han realizado, con el fin 

de conocer la realidad, alcances y perspectivas de la industria 4.0 en la ciudad de 

Bucaramanga.  

 

Lo anterior conduce a la siguiente pregunta de investigación: ¿Qué implicaciones 

tendrá la industria 40 en la transformación empresarial del sector textil en 

Bucaramanga? 

 

1.2. JUSTIFICACIÓN 

 

La investigación propuesta es conveniente porque permite conocer los cambios 

que ha generado la industrial 4.0 en el sector textil de Bucaramanga que la han 

implementado, generando criterios de análisis que permiten predecir cambios que 

deben darse en los procesos productivos de las empresas de Bucaramanga, que 

aún no la han implementado. Igualmente, la investigación propuesta ofrece un 

mayor conocimiento sobre las condiciones reales de las empresas de 

Bucaramanga, frente a la industria 4.0, ya que no se trata de que las empresas 

ingresen de una forma abrupta para un escenario, para el cual hay que estar 

preparado en un proceso flexible y dual, que les permita insertarse en los modos 

tradicionales de producción, pero con competencias y potencialidades, para 

desarrollarse en la industria 4.0.  

 

La investigación generará un impacto positivo en las empresas de textiles en 

Bucaramanga, porque dará a conocer como están o como deben reajustarse o 

prepararse para la nueva fase de desarrollo en industria 4.0, con una nueva visión 

que las oriente a utilizar nuevos materiales, a incluir las TIC, la realidad virtual, la 

robótica y como debe darse la integración de sistemas, innovaciones que les 
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permitirán a dichas empresas mejorar la capacidad de sus trabajadores para la 

realización de sus tareas y generar menos documentos en físico, generando más 

eficiencia, eficacia y productividad en dichas empresas.  

 

Con los resultados, se beneficiarán las empresas del sector textil de 

Bucaramanga que no han adoptado la industria 4.0, porque podrán acceder a 

resultados y lineamientos que pondrán de relieve, sus necesidades e implicaciones 

y podrán guiarse de los procesos y desarrollos de las empresas que ya han 

adoptado dicho proceso. Se beneficiará la UTS porque los resultados de la 

investigación aportará en el fortalecimiento de los diferentes pilares de investigación 

del grupo SOLYDO y podrán ser consultados por estudiantes que tendrán a su 

disposición un documento que les permita reflexionar, conocer y ahondar, sobre 

cuáles son las implicaciones de la industria 4.0 sobre la actividad empresarial local, 

de tal manera que, sus profesionales tengan mayores posibilidades de adaptación 

al mayor fenómeno de cambio que se dado en la industria en el presente siglo y que 

está cambiando la forma de producir y de relacionarse con clientes, proveedores y 

el entorno por parte de las empresas. 

 

1.3. OBJETIVOS 

 

1.3.1. OBJETIVO GENERAL 
 

Describir las implicaciones que tendrá la industria 4.0 en la transformación del 

sector textil en Bucaramanga, mediante un proceso de investigación en 

documentos, de elaboración, aplicación y evaluación analítica de un cuestionario de 

encuesta, para aportar conocimiento y profundización sobre los cambios requeridos 

para dicha transformación en las empresas. 
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1.3.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 

Realizar un diagnóstico sobre el desarrollo empresarial logrado por las empresas 

del sector textil de Bucaramanga que han incorporado desarrollos en industria 4.0, 

mediante el diseño, aplicación y análisis de un cuestionario de encuesta, para 

conocer cuáles han sido los cambios y los beneficios de la industria 4.0 en dicho 

sector. 

 

Identificar cuáles son las falencias de las empresas del sector textil de 

Bucaramanga, que no han adoptado la industria 4.0 para lograr tal fin, mediante un 

proceso de investigación en documentos, de elaboración, aplicación y evaluación 

analítica de un cuestionario de encuesta, para un conocimiento sobre necesidades 

y potencialidades de transformación. 

 

Analizar cuáles son las implicaciones de la industria 4.0 en la transformación del 

sector textil de Bucaramanga, mediante el análisis de la investigación documental y 

los resultados de las encuestas, para establecer sus perspectivas futuras en dicho 

sector. 

 

1.4. ESTADO DEL ARTE  

 

Ynzunza et al. (2017) presentaron el artículo titulado: “El Entorno de la Industria 

4.0: Implicaciones y Perspectivas Futuras, que tuvo como propósito profundizar 

sobre las características de la Industria 4.0, y los impactos y perspectivas de 

desarrollo futuro de dicha industria”. Se  expresa que los principales retos que tiene 

la industria 4.0 para ser implementada  son: la seguridad que deben tener las 

empresas para proteger su información y sus datos; el monto de las inversiones que 

se deben realizar para implementarla y las competencias que debe poseer 

empleados y trabajadores en aspectos fundamentales tales como capacidad para 
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manejar y analizar de datos, manejar procesos productos con software, desarrollar 

simulaciones en tiempo real y programar digitalmente actividades, entre otras 

habilidades.  

 

De acuerdo con Barros (2017), se plantea que uno de los principales cambios 

generados por la Industria 4.0, se genera en la cadena de suministros de las 

industrias, ya que uno de los objetivos de dicha modalidad industrial es logar 

producir en el menor tiempo y simultáneamente, muchos tipos productos, entre ellos 

los personalizados que exijan los clientes. Por lo tanto, cambia la forma de 

aprovisionarse por parte las empresas, ya que cambian tiempos y volúmenes 

requeridos para dichos procesos, introduciéndose nuevas tecnologías cuya 

finalidad es lograr que las tareas demanden menos tiempo o que se involucren 

nuevas tareas que permitan hacerlo más eficientemente y en el menor tiempo 

posible.  Dichos cambios en las empresas tienen como propósito común, producir 

en forma más eficiente y a menores costos, lo que se ha logrado en muchas 

empresas que han incursionado en la industria 4.0.  

 

López et al. (2018) presentan su artículo titulado: “El impacto de la cuarta 

revolución industrial en las relaciones sociales y productivas de la industria del 

plástico IMPLASTIC S. A. en Guayaquil-Ecuador: retos y perspectivas”, que tenía 

como propósito  evaluar las principales s características de la Industria 4.0, para 

establecer sus impactos negativos o positivos a nivel social y productivo, para 

posteriormente ubicar dicho análisis en Ecuador y específicamente en la industria 

de plásticos para establecer cuáles son los retos y posibilidades que tiene dicha 

empresa para transformarse en una industria 4.0.  

 

Beltrán y Giraldo (2019) presentaron la tesis titulada: “Transformación del modelo 

4.0 en los sectores productivos en Colombia”,  en el que contrastó empresas del 

sector financiero, textil y cosmético colombianas o que operan en Colombia, para 



 
DOCENCIA PÁGINA 21  

DE 135 

F-DC-125 
INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE 

PROYECTO DE INVESTIGACIÓN, DESARROLLO TECNOLÓGICO, 
MONOGRAFÍA, EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO 

VERSIÓN: 1.0 

 

ELABORADO POR: Oficina de Investigaciones 
 

REVISADO POR: Soporte al Sistema Integrado de Gestión UTS APROBADO POR: Jefe Oficina de Planeación 
FECHA APROBACION: Noviembre de 2019 

 
 

establecer como la industria 4.0 ha impactado en diferentes sectores del país y a 

través de su desarrollo se pudo determinar que las organizaciones que lideran el 

desarrollo tecnológico son las del sector financiero, con incorporación de una 

tecnología cuyo objetivo es brindar seguridad a sus clientes. Otro aspecto 

importante que destaca dicha tesis es que, en el sector textil, las empresas están 

aplicando tecnologías de industria 4.0 en sus procesos, con un enfoque orientado a 

evitar el desperdicio de insumos. Por su parte las empresas del sector cosmético se 

caracterizan por aplicar el conocimiento de las empresas más reconocidas del 

mundo en dicho sector, en sus procesos y productos.  

 

Continuando con las investigaciones se presenta el documento titulado: 

“Colombia y la nueva revolución industrial: Propuestas del Foco de Tecnologías 

Convergentes e Industrias 4.0”, en el que se expresa que la industria 4.0, está 

generando grandes cambios en la forma de enfocar la producción, y en el 

desempeño de empleados, trabajadores y de las empresas en general.  Consideran 

que en la actualidad se  han automatizado los procesos y las funciones de tal 

manera que se están dando nuevos trabajos; igualmente es necesario tener en 

cuenta que en Colombia existen muchos sectores económicos necesitan de las TIC, 

de la industria 4.o para poder mejorar en forma ostensible sus procesos, y en dicha 

dirección la Misión de Sabios debe convertirse en un promotor de dichas 

tecnologías, teniendo en cuenta que en Colombia, a nivel nacional, se ha invertido 

y se han dedicado grandes esfuerzos para crear plataformas y capacitar personal 

en las mismas (Misión de sabios, 2020). 

 

Velasco et al. (2020) presentaron un documento titulado: “Analítica, en el que 

establece que el proceso de desarrollo y transformación digital que vive el mundo 

es una oportunidad para hacer más productivas a las empresas y para lograr un 

mayor bienestar social”. Sin embargo, el mayor obstáculo para lograr dicha 

transformación reside en el hecho de que más del 60 % de las empresas 
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colombianas no desarrolla procesos de innovación, que genera como consecuencia 

que deba llevarse a cabo una política pública en materia de tecnología e innovación 

permita disminuir dicho porcentaje y lograr que la innovación se convierta en una 

cultura empresarial.  En esta dirección es necesario trabajar para incrementar la 

capacidad de inmersión de las medianas, pequeñas y micro empresas (MiPymes),  

en las nuevas tecnologías, a través de un proceso transformativo digital que tenga 

en cuenta las diferencias regionales de las empresas, el grado de adopción digital 

por regiones, así como los ciclos de vida y los tamaños de las empresas, porque las 

intervenciones y análisis realizados permitieron establecer que es necesario 

desarrollar acciones diferenciadas y concretas de acuerdo con las regiones y los 

diferentes sectores industriales del país.   

 

Así mismo, se identificó que para lograr el grado de desarrollo tecnológico que 

se requiere en la industria 4.0, es fundamental que se proceda a una transformación 

digital en las empresas, proceso que no solo implica adquirir nuevos equipos o 

software especializado, en forma paralela se deben desarrollar las competencias de 

empleados y trabajadores en dichos equipos y software, para que los puedan utilizar 

con eficacia (Velasco et al., 2020). 

 

Otro aspecto importante es que se expresa en dicho documento que debe 

cambiarse la concepción que tienen los empresarios colombianos al considera que 

el tránsito de industria tradicional a industria 4.0 es un proceso que compete a las 

grandes empresas e industrias, a un nuevo paradigma que contempla que dicha 

transformación debe realizarse en todos los sectores industriales, y en todas sus 

empresas, sin importar su tamaño, porque de lo contrario les será imposible 

continuar en el mercado (Velasco et al., 2020). 

 

Florelva Rozo-García, publicó en el año 2020, en la ciudad de Bucaramanga, el 

artículo titulado: “Revisión de las tecnologías presentes en la industria 4.0”, en el 
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que se presentan y evalúan las tecnologías que han caracterizado dicha industria. 

Para tal fin, en primer lugar, se hace una descripción del impacto y el 

comportamiento evolutivo tecnológico de las anteriores revoluciones industriales, y 

terminada esta descripción se exponen las principales características y elementos 

constitutivos de la 4.0, haciendo énfasis en las diferentes áreas de la ingeniería que 

han contribuido en el proceso evolutivo de dicha industria 4.0 (Rozo, 2020). 
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2. MARCO REFERENCIAL 

 

 

En el presente capítulo, se mencionan las teorías, conceptos y leyes que por su 

contenido, guardan semejanza y dan soporte a la investigación. 

 

2.1. MARCO TEÓRICO 

 

Las teorías citadas a continuación proporcionan un contexto claro a la 

investigación realizada por medio de la identificación de las suposiciones, 

integrando los hallazgos del proceso de revisión de literatura realizado. 

 

2.1.1. INDUSTRIA 4.0 
 

La cuarta revolución industrial, la digitalización, o la transformación digital de los 

procedimientos corporativos, es un mecanismo que crea oportunidades para 

optimizar los procesos, informatizarlos y volverlos eficientes (Valero et al., 2021). 

Sin embargo, Torrecilla et al. (2018) afirman que esta industria ha aumentado la 

flexibilidad para que los fabricadores puedan cumplir con cada una de las 

necesidades de los clientes a través de la personalización masiva. Al reunir más 

datos de la planta de producción y agruparlos con otros datos operativos de la 

empresa, se puede obtener la transparencia de la información y una mejor toma de 

decisiones. 

 

La Industria 4.0 está transformando el método en el que las empresas producen, 

perfeccionan y distribuyen los productos. Los fabricantes están llevando a cabo 

nuevas tecnologías, incluida el Internet de las cosas (IoT), la informática, la 

computación en la nube, la inteligencia artificial y el aprendizaje automático en sus 

establecimientos de producción y en cada uno de sus procedimientos (Valero et al., 
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2021). Pacheco (2020) por su parte expresa que la cuarta revolución industrial está 

asociada con la tecnología de gemelos digitales (modelo digital para reflectar un 

objeto físico). Estas tecnologías digitales pueden realizar interpretaciones virtuales 

de instalaciones, procedimientos y adaptaciones del mundo real, para posterior a 

ello tomar decisiones de descentralización rentables. 

 

Torrecilla et al. (2018) Añaden que la industria 4.0 brinda por medio de la 

automatización y la utilización de plataformas, la capacidad de adaptarse 

continuamente a las necesidades, atender a los consumidores de una manera más 

personalizada, elaborar, fabricar y comercializar productos de forma más eficiente, 

agregar servicios a productos físicos, diseñar series de productividad más cortas y 

beneficiosas y aprovechar la red loT ya que se puede analizar y explotar en tiempo 

real los procesos. 

 

La transformación digital impulsa el valor a través de información y conocimientos 

industriales compartidos. Cuando tiene fácil acceso a información agregada, 

seleccionada y compartida de sus sitios y activos, la colaboración ya no requiere 

una visita, ni siquiera un correo electrónico. La información confiable es instantánea, 

está disponible para todos los miembros de su equipo donde sea que estén, lo que 

mejora las transferencias, maximiza la eficiencia y minimiza los errores. Teniendo 

en cuenta lo anterior, se mencionan a continuación los impactos, características y 

beneficios de la industria 4.0. 

 

2.1.1.1 Impactos. Los cambios presentados en la industria 4.0 pueden 

evidenciarse en diversos sectores que representan de manera significativa este 

impacto como se menciona en la figura 1 y que son explicadas en detalle por López 

(2020) líneas abajo: 
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Figura 1. Sectores de la industria 4.0 

 
 

Fuente: elaboración propia a partir de (Pacheco, 2020). 

 

• Ecosistemas. Adicional al cambio en la forma en que trabajan las empresas 

y cómo fabrican los bienes, la Industria 4.0 impacta a cada uno de los agentes del 

ecosistema como lo son los proveedores, consumidores, inversores, terceros, entre 

otros. Estas tecnologías posibilitan la interrelación entre todos los puntos de una 

red. 
 

• Organizaciones. Tienen la habilidad de adaptarse y estudiar la información 

en tiempo real y esto a su vez les permite a las empresas ser más flexibles, 

dinámicas y predictivas. De igual forma, esta industria brinda a las empresas la 

posibilidad de disminuir sus riesgos en términos de productividad. 
 

• Individuos. Para los empleados, la industria 4.0 significa un cambio en el 

trabajo que llevan a cabo, mientras que para los consumidores hace referencia una 

mayor personalización de los productos y servicios para cumplir con cada uno de 

sus requerimientos.  

 

2.1.1.2 Características. En mención a lo expuesto por López (2020), esta 

industria permite llevar a cabo una serie de modificaciones las cuales mejora la 

productividad de las empresas y sus características fundamentales son:   

 
• Predicción del seguimiento y sostenimiento. Permite el control y monitoreo 

en tiempo real de máquinas, herramientas, documentos y datos, lo cual posibilita la 

exploración, detección y solución de problemas.  

 

Ecosistemas 
 

Organizaciones 
 

Individuos  
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• Virtualización. Los detectores, la computación en la nube y la conexión 

permiten administrar los procedimientos a distancia. 

 

• Desconcentración. Gracias a la industria 4.0, las máquinas tienen la 

posibilidad de autocontrolarse en función de la variabilidad y de los consumidores 

liberando al trabajador y de esa forma, ejecutar actividades más estratégicas que 

posibiliten la mejora organizacional.  

 

• Software como servicio (SaaS). Brindan servicios en vez de productos 

instalados y establecidos en la nube para que los trabajadores puedan ofrecer un 

servicio al cliente más eficiente satisfaciendo con cada una de las necesidades.   

 

• Intercomunicación. Permite conectar a los sistemas y a las máquinas para 

llevar a cabo una mejor comunicación.  

 

2.1.1.3 Beneficios. El cambio digital trae consigo notables ventajas para las 

empresas tales como: mayor efectividad y mejora en los procedimientos, los cuales 

estarán automatizados y destinados en la nube; mejora la atención al cliente ya que 

entrega de forma oportuna los productos y servicios ofrecidos; cuenta con un control 

preventivo el cual permite detectar daños; lleva a cabo procedimientos más 

sustentables y permite a los trabajadores conocer las opiniones y necesidades de 

los clientes creando de esta forma una mejor experiencia (González, 2018).  

 

2.1.2. TECNOLOGÍAS DE LA INDUSTRIA 4.0 
 

La industria 4.0 hace énfasis en tecnologías como: Internet de las cosas, 

computación en la nube, inteligencia artificial, Big data, computación perimetral, 

seguridad cibernética y gemelo digital (ver figura 2), ya que permiten a las empresas 
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desarrollarse de una forma más digital y competitiva con otros mercados (Rozo 

García, 2020a).  
 

Figura 2. Tecnologías de la industria 4.0  

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: elaboración propia a partir de (Rozo, 2020). 

 

2.1.2.1 Internet de las Cosas (IoT). Los sensores de las máquinas equipados 

con las líneas de producción tienen una dirección de protocolo de Internet que les 

permite conectarse a otros dispositivos habilitados para la web. Esta conectividad 

permite a las máquinas recopilar datos valiosos e intercambiarlos con dispositivos 

habilitados para la web. La recopilación y el análisis de estos datos es posible 

gracias a la inclusión de IoT en las fábricas inteligentes (Martín, 2019). Ariel (2018), 

añade que el Internet de las cosas, comúnmente abreviado como IoT, hace mención 

a la conexión de dispositivos (aparte de los típicos, como computadoras y teléfonos 

inteligentes) a Internet. Los automóviles, los electrodomésticos de cocina e incluso 

los monitores cardíacos se pueden conectar a través de IoT. A medida que crezca 

el Internet de las cosas en los próximos años, más dispositivos se unirán a esa lista. 

 
De acuerdo con información suministrada por el sitio web: iot-analytics, el número 

de dispositivos conectados a la red en el año 2018 superó los 17 billones. 

Analizando los datos de la figura 3, la cifra mencionada no tiene en cuenta 

dispositivos como teléfonos inteligentes, tabletas, portátiles o líneas telefónicas fijas.  

Internet de las cosas 

Gemelo digital  

Seguridad cibernética  

Computación en la nube  

Big Data  

Inteligencia artificial  

Computación perimetral  
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IOT incluye todos los dispositivos de consumo y dispositivos B2B conectados Non-

IoT. 
Figura 3. Crecimiento en el uso de dispositivos IOT 

 
Fuente: (Rozo, 2020) 

 

2.1.2.2 Computación en la Nube. Esta tecnología requiere integrar todos los 

aspectos de las operaciones de una empresa, desde la ingeniería hasta las ventas, 

la distribución y el servicio. En lugar de almacenar archivos en un dispositivo de 

almacenamiento o disco duro, un usuario puede guardarlos en la nube, lo que 

permite acceder a los archivos desde cualquier lugar, siempre que tenga acceso a 

la web (figura 4). Los servicios alojados en la nube se pueden dividir ampliamente 

en infraestructura como servicio (IaaS), plataforma como servicio (PaaS) y software 

como servicio (SaaS). Según el modelo de implementación, la nube también se 

puede clasificar como nube pública, privada e híbrida. De igual forma, la 

computación en la nube es esencial para este tipo de transformación, por lo que es 

el núcleo de cualquier estrategia de Industria 4.0. Proporciona un análisis rentable 

de grandes cantidades de datos. También permite a los pequeños y medianos 

fabricantes ahorrar dinero al iniciar su negocio ajustando las necesidades de sus 

sistemas. Mediante el uso de servicios en la nube, las empresas pueden escalar 
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sus sistemas sin tener que pagar los costosos gastos de puesta en marcha 

(Benítezet al., 2020). 

 

Figura 4. Arquitectura de computación en la nube 

 
Fuente: (Patil y Basu, 2022) 

 

2.1.2.3 Inteligencia Artificial (IA) y Aprendizaje Automático. Posibilitan a las 

empresas fabricadoras, utilizar gran parte de la información generada no solo en la 

instalación de producción, sino que también en todos sus ejercicios comerciales. La 

IA y el aprendizaje automático generan conocimientos que ofrecen transparencia, 

pronosticabilidad y mecanización de las operaciones y actividades comerciales. Por 

ejemplo: Las máquinas industriales son propensas a dañarse durante la producción 

y es ahí, donde las empresas tienen la capacidad de recopilar datos para poder 

predecir este tipo de problemas y darle un mantenimiento oportuno a la maquina 

aumentando su productividad y eficiencia (Díaz, 2021).  

 

2.1.2.4 Big Data. El estudio de los macrodatos brinda información importante a 

cerca de los componentes esenciales como lo son los mercados o administraciones 

comerciales. Gracias a esta tecnología, las empresas son capaces de almacenar 
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datos que permiten ser analizados y estudiados con el objetivo de optimizar los 

procedimientos industriales, mejorar la productividad y producir un gasto más 

inteligente de la energía (Palomo et al., 2020). Algunas de las características de 

estos macrodatos se muestran en la figura 5. 

 
Figura 5. Características del Big Data 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: elaboración propia a partir de (Palomo et al., 2020) 

 

 

2.1.2.5 Computación Perimetral. El análisis de datos debe ocurrir en el borde o 

en el punto de creación de los datos para mantener los tiempos de respuesta en 

tiempo real. Esto se debe a las exigencias de las operaciones de producción en 

tiempo real. Por ejemplo, el análisis de datos relacionados con problemas de 

seguridad o calidad requiere un análisis en tiempo real. Hacer esto, permite a las 

empresas responder rápidamente cuando sea necesario. Las transferencias de 

datos empresariales en la nube tardan demasiado. Esto se debe a que los datos 

Variabilidad. Detalla que el flujo de datos no siempre es 
constante y puede cambiar dependiendo las condiciones 
del momento  

Veracidad. Alcance de credibilidad 
y fiabilidad de la información   

Velocidad. Premura con la que se 
almacenan y procesan los datos  

Variedad. Explica los diversos 
tipos y fuentes de información  

Volumen. Hace referencia a la cantidad de información 
producidas en diversos entornos para la toma de decisiones  

Big Data  

Valor. Los datos brindan beneficios 
reales y generan valor comercial 
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deben viajar a través de varias redes antes de enviarse de vuelta a la ubicación 

física de la empresa. El uso de la computación perimetral significa que los datos se 

mantienen más cerca de su fuente y no tienen que atravesar varias redes. Lo 

anterior, reduce los riesgos de seguridad (Gámez y Anías, 2022). 

 

Por otra parte, existen necesidades industriales que están apostando por este 

tipo de tecnología ya que en determinados entornos, la única manera en que se 

pueden optimizar mucho mejor los procesos, es evitando la comunicación con la 

nube en la medida de lo posible. Los anterior y considerando que no se necesita 

que todos los datos se suban a nube, permite reducir latencias, consumir menos 

anchos de banda; asimismo permite el acceso inmediato al análisis y evaluación del 

estado de todos esos sensores y dispositivos. Por último, una ventaja de la 

computación perimetral, es la seguridad ya que entre menos datos existan en la 

nube, menos vulnerable se volverá el entorno (Pastor, 2018). 

 
Figura 6. Computación perimetral 

 
Fuente: (Pastor, 2018). 
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2.1.2.6 La Seguridad Cibernética. Actualmente siguen siendo muchas las 

empresas que no consideran necesario implementar sistemas de seguridad ciber 

física o ciberseguridad. No obstante, la subcontratación de equipos operativos en la 

producción o el campo, denominada tecnologías de la operación (OT) proporcionan 

una ruta transversal para que los hackers y el malware ingresen a una empresa. 

Esto se debe a que el intercambio de datos entre los departamentos de OT y TI, 

permiten mejorar los procesos de fabricación. Es importante considerar los 

esfuerzos de seguridad cibernética que conectan a los equipos de TI y OT cuando 

se busca implementar métodos de la Industria 4.0 (Aguilar, 2019). 

 

2.1.2.7 Gemelo Digital. Se derivan de detectores, instrumentos, controles 

lógicos programables y otros objetos de IoT interconectados a Internet. Son creados 

por los fabricantes para proporcionar una representación digital de procedimientos, 

cadenas de producción, construcción y cadenas de abastecimiento. Cada proceso 

es una réplica de un objeto físico existente que se puede utilizar para diversos fines. 

Los gemelos digitales ayudan a los fabricantes a crear nuevos productos y mejorar 

sus flujos de trabajo. Para terminar, al imitar un proceso de producción, pueden 

realizar nuevos cambios en el proceso para ver cuánto tiempo llevará el cambio o 

cuánto material nuevo se puede agregar al proceso (Varas et al., 2020). 

 

El objetivo del producto Gemelo Digital para la Industria 4.0 es la representación 

virtual de dispositivos y procesos reales, que se vincula con sus homólogos físicos 

no solo a través de parámetros mecánicos y geométricos, sino también por su 

comportamiento (del Bosque, 2019). Para ello, este producto se compone de los 

dos módulos siguientes: 

 

• Sistema de "implementar y olvidar", que involucra todos los sensores 

necesarios para un monitoreo adecuado de la planta física. Los nodos 
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involucrados siguen el paradigma "plug and play" y brindan una integración 

justa con las redes existentes, los sistemas heredados y otros sensores. 

 

• “Big Data for Digital Twins” que incluye todas las herramientas de análisis de 

datos necesarias para desarrollar una réplica virtual y digital de todos los 

sensores que definen la entidad física y simularlos de forma multidimensional. 

 

Con este producto, una empresa manufacturera obtendrá una copia exacta de la 

planta o producto que, dado el constante feedback en tiempo real de los datos 

obtenidos por los sensores instalados, y a la analítica Big Data, estará en continuo 

proceso de aprendizaje. Esta copia permitirá la simulación de diferentes casos de 

uso, con varias configuraciones y datos medidos en tiempo real, y procesos de 

mantenimiento, con alta precisión, y sin necesidad de parar el proceso y evitando 

gastos de prototipado físico. La figura 7 muestra un ejemplo de cómo se integran 

las herramientas para el desarrollo de un Gemelo Digital. 

 
Figura 7. Integración de herramientas para el desarrollo de un Gemelo Digital 

 
Fuente: (Orive et al., 2021) 
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2.1.3. PERSPECTIVAS DE LA INDUSTRIA 4.0 
 

Las ideas tecnológicas relacionadas con la implementación de la cadena de valor 

industrial a través de sistemas ciber físicos (CPS) se han denominado Industria 4.0. 

Este sistema permite controlar cada uno de los procesos físicos creando una copia 

de la vida real para de esa forma, tomar decisiones empresariales más 

centralizadas. La visión de la era 4.0, es que las máquinas puedan comunicarse, 

informarse y actuar entre sí a través del Internet de las cosas. Los productos serán 

inteligentes gracias a los detectores conectados a IoT que muestran varios datos 

(Jacquez y López, 2018). 

 

Las máquinas y los dispositivos también podrán almacenar datos como resultado 

de la computación en la nube. Estos procesos desarrollan grandes cantidades de 

datos los cuales deben ser examinados y analizados por detectores más modernos 

con habilidades adicionales como procesamiento de señales, redes y tareas 

remotas (Manrique et al., 2020). Jacquez y López (2018) afirman que se necesitarán 

soluciones más inteligentes para organizar y administrar estos datos, apoyados por 

programas tecnológicos, protocolos de comunicación y detectores incorporados con 

capacidades adicionales como por ejemplo la conexión y el procesamiento de 

señales. 

 

Asimismo, con la industria 4.0 y el IoT, las empresas pueden crear una 

experiencia aún más personalizada para sus clientes y pueden compartir 

información entre ellos para crear una ciberseguridad sólida. Los proveedores, 

clientes y otros trabajadores de la industria también pueden participar en las 

decisiones sobre la fabricación de productos (Rodríguez et al., 2020). Finalmente, 

Manrique et al (2020) afirman que deben crearse nuevos requisitos para las nuevas 

tecnologías, como la computación en la nube, las aplicaciones móviles y las 

comunicaciones inalámbricas. Esto impactará en el diseño, crecimiento y 
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demostración de redes de trabajo para nuevas aplicaciones. Estos cambios también 

impulsaron la creación de otro tipo de sistemas ciber físicos con mayores 

competencias, generados en la nube y más conscientes de su entorno, por esta 

razón la fabricación en la nube debe convertirse en el nuevo paradigma y modelo 

comercial. 

 

2.1.4. SECTOR INDUSTRIAL  
 

El sector industrial es una sección de la economía conformada por empresas que 

apoyan a otras en el proceso de fabricación o producción de productos. Es conocido 

como sector secundario ya que los productos y servicios que brindan terminan en 

otras empresas y no directamente a los clientes. La oferta y la demanda en otros 

sectores por lo general promueven el desarrollo o la minimización del presente 

sector, debido a que necesita de la compra a empresas de otros sectores (Ortega, 

2019).   

 

2.1.4.1 Características del Sector Industrial. Reconoce y aprueba los 

productos manufacturados del sector primario para que posterior a ello, se generen 

los productos completos, los cuales son obtenidos por los consumidores finales o 

comisionados para su posterior tratamiento o fabricación. El sector secundario o 

industrial se divide en dos clases: industria pesada y ligera. En la primera se fabrican 

los insumos para los demás procesos industriales y en la segunda, dichos bienes 

están adaptados a los consumidores finales debido a que se utilizan insumos 

parcialmente procesados; transforman la materia prima en productos terminados; y 

se gastan grandes cantidades de energía para cada procesos productivo (Robles, 

2020).  

 

El sector industrial tiene unas subcategorías las cuales se mencionan a 

continuación:  
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• Industria Automotriz. Las empresas automotrices crean una amplia gama de 

materiales y piezas para vehículos, camionetas y camiones; crean materiales 

y piezas para vehículos. Al considerar la conexión del sector industrial, las 

empresas automotrices tienden a fabricar vehículos en lugar de venderlos 

(Moreno y Remache, 2021). 

 

• Industria Electrónica.  La electrónica opera como una de las industrias más 

grandes dentro del sector general de la producción industrial. Para fines de 

comprensión, algunos especialistas dividen aún más la industria electrónica 

en partes más pequeñas. Estas partes incluyen componentes eléctricos y 

suministros necesarios para la fabricación y comercialización de productos 

electrónicos de consumo y otros productos (Vargas, 2019). 

 

• Industria Metalúrgica. Crea productos de acero, la industria metalúrgica 

también recupera desechos de acero para su uso futuro en nuevos proyectos. 

Los consumidores usan muchos de los materiales que usan los 

constructores, como el acero, para incrementar la economía del sector 

(Román et al., 2020).  

 

• Industria Textil. En esta industria se fabrican materiales como el algodón, la 

lana o el tiñe con el objetivo de distribuir a otros sectores. Por lo general, las 

empresas textiles brindan materias primas e insumos para la indumentaria a 

los fabricantes de ropa. Esta es la industria en la cual se basa el presente 

proyecto de investigación y eso por ello que a continuación se describe más 

a detalle (Mazo et al., 2020). 
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2.1.5. INDUSTRIA TEXTIL 

 
A pesar de los altos estándares de calidad que mantiene la industria textil, todavía 

se ven afectados por muchos factores. Entre estos, se encuentra el hecho de que 

esta industria tiene muy poca preparación cuando se trata de acuerdos comerciales 

con países de mayor producción económica. Además, se ve impactada por 

cuestiones políticas y económicas debido a su atractivo mundial (Álvarez et al., 

2019). Mazo at al. (2020) determinan que los últimos años, ciertos factores pueden 
dañar la industria textil del país, aunque en este momento el sector se encuentra 

enfocado en sobresalir en tecnología; sin embargo, no ha sido muy efectivo ya que 

cuenta con muchos competidores internacionales que tienen tecnología de 

innovadora, a pesar de los grandes inconvenientes la industria es de gran 

importancia para la economía, crecimiento del país y a su vez tiene un buen 

posicionamiento organizacional a nivel internacional.  

 
Por otra parte, Álvarez et al. (2019) hablan de industria textil para hacer referencia 

a los diversos elementos o fases de la producción textil. Estos son: 

 

• Fabricación de fibras. La producción textil se lleva a cabo por medio de 

métodos naturales de la materia prima.  

• Hilandería. Fase de procesamiento de las fibras y producción de los hilos 

para la elaboración de telas. 

• Tejeduría. Proceso de elaboración de las telas mediante el tejido de los hilos 

de fibra. 

• Tintorería. Fase en donde se pigmentan las telas y se realiza el acabado final.  

• Confección y costura. Área en la que se realiza el diseño, corte y costura de 

cada una de las piezas de las prendas de vestir ya terminadas. 
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• No tejidos. Departamento encargado de la administración de piezas no 

textiles o de confección de telas sin necesitar de hilos.  

 
2.1.5.1 Historia de la Industria Textil. Tradicionalmente, la producción textil se 

realizaba en quehaceres domésticos dirigidos por mujeres, incluso si sus productos 

no eran oficiales, se hacían a mano. En el mejor de los casos, los tejedores caseros 

producían pequeñas piezas de ropa; sin embargo, a veces una costurera o sastre 

que trabajaba en un taller producía piezas de trabajo más grandes las cuales 

lograban satisfacer cada una de las necesidades de los clientes (Cuartas, 2019). A 

lo largo de las primeras fases de la Revolución Industrial, el aumento de la población 

y la economía del país llevaron a la creación de talleres textiles. Estos lugares 

emplearon a muchas personas para fabricar telas de forma continua con mano de 

obra lo cual hizo que el país creciera en economía y los índices de desempleo 

bajaran (Canastero, 2021). 

 

Finalmente, en el siglo XVIII y especialmente en el siglo XIX, se introdujeron 

nuevas tecnologías industriales que racionalizaron y produjeron textiles en masa. 

Esto condujo a un aumento masivo en la producción de textiles y cambió 

drásticamente las condiciones de los trabajadores ya que no eran necesarios para 

la elaboración y producción (Canastero, 2021). 

 

Hoy en día la industria textil tiene presente máquinas y dispositivos esenciales 

para realizar una producción más eficiente, periódica, continua y masiva. Entre ella 

se encuentran las siguientes (Cuartas, 2019): 

 

• Abridores y procesadoras. Estas máquinas ayudan a separar las impurezas 

de las materias primas mediante el uso de bolas de algodón o materiales 
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sintéticos. De igual forma, usan rodillos giratorios para descomponer 

materiales duros como el cáñamo en un estado más manejable. 

 

• Hiladoras. Las primeras máquinas de hilar se llamaron máquinas de hilar 

Jenny. Estaban accionados por resortes y contenían ocho carretes de fibra. 

Estas primeras máquinas automatizaron el proceso de convertir fibras crudas 

en hilo. Hoy en día, este trabajo lo realizan máquinas altamente automatizadas 

y más eficaces. 

 

• Telar. Es una interpretación moderna del invento de los artesanos textiles. El 

telar, es una máquina de tejer la cual combina dos conjuntos de hilos llamados 

la trama y la urdimbre, utilizando un tambor mecánico que entreteje los hilos 

para posterior a ello realizar el proceso de producción.  

 

2.2. MARCO CONCEPTUAL  

 

A continuación, se realiza una sistematización y recopilación de los conceptos 

más importantes llevados a cabo en la presente investigación y que guardan 

semejanza con la industria 4.0.  

 

2.2.1. BIG DATA O MACRODATOS 
 

Hace mención al manejo de la información o datos masivos estructurados y no 

estructurados generados en una empresa, los cuales pueden ser examinado para 

generar información que posibilite una correcta toma de decisiones y/o ejecutar 

acciones que les permitan la realización de movimientos estratégicos de mercado 

(Mazzocchi y Joseph, 2020). De acuerdo con Palomo et al (2020), Big Data es una 

serie de datos que es de gran volumen, pero que crece de manera exponencial con 
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el tiempo. Hace referencia a datos con un tamaño y una complejidad tan grande que 

ninguno de los instrumentos de procesamiento de datos puede acopiarlos o 

transformarlos de forma eficiente. 

 

2.2.2. CIBERSEGURIDAD 
 

Es un grupo de procedimientos que posibilitan el cuidado de los datos 

electrónicos, principalmente enfatizada en la seguridad de una empresa (Astorga y 

Schmidt, 2019). Para Manuel (2019), es la habilidad y la capacidad para cuidar 

redes, procesos, sistemas y dispositivos de ciberataques. El ataque más utilizado 

es el cibernético el cual tiene como propósito entrar, modificar o deshacer la 

información personal; chantajear a los usuarios por medio de secuestro de datos o 

ransomware; o detener los procedimientos comerciales.  

 

2.2.3.  CLOUD COMPUTING O COMPUTACIÓN EN LA NUBE 
 

Son espacios virtuales, sitios web y plataformas digitales que posibilitan la 

entrada a servidores con grandes capacidades de memoria que los usuarios pueden 

aprovechar para liberar espacio de almacenamiento digital en las empresas 

(Benítez et al., 2020). La computación en la nube emplea una red (internet) para 

interconectar a las personas a una plataforma en la nube en donde pueden 

gestionar, solicitar y entrar a servidores web. Estos, administran toda la interacción 

entre mecanismos web y servidores en pro me mejorar en intercambio de datos con 

los clientes (Belman et al., 2022).  

 
2.2.4. IMPRESIÓN 3D 

 

La robótica posibilita la producción capa por capa de objetos individualizados por 

medio de diseños generados por computadora a través de materiales especiales 
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(Castillo y Palermo, 2021). La impresión en 3D es un mecanismo de fabricación 

aditiva que crea un objeto físico mediante un diseño digital. Este sistema funciona 

colocando capas delgadas de material en forma de plástico líquido o en polvo, metal 

o cemento para después fusionar las capas de crear diseños (Reino, 2019).  

 

2.2.5. INTELIGENCIA ARTIFICIAL 
 

El propósito de las Tecnologías de la Información y las Comunicaciones (TIC) es 

esquematizar y llevar a cabo procedimientos artificiales capaces de ejecutar tareas 

realizadas por la inteligencia humana (Rueda, 2021). Según Martínez (2019), la 

inteligencia artificial (IA) usa sensores, datos digitales o entradas remotas que 

intercambian y unen información de una gran cantidad de fuentes, estudian los 

datos de forma instantánea y trabajan sobre los conocimientos procedentes de esos 

datos. Este sistema fue diseñado por los humanos con la intención de llegar a 

conclusiones basadas en estudios breves y concisos. 

 

2.2.6. INTERNET DE LAS COSAS 
 

Se vincula con la interrelación de objetos virtuales que intervienen en 

circunstancias inteligentes, por medio de la utilización de interfaces que posibilitan 

la conexión y comunicación en contextos con los usuarios, sociales o del entorno 

(Yacchirema, 2019). Asimismo, el Internet de las cosas recibe el nombre de IoT, el 

cual hace referencia a la conexión de dispositivos a Internet. Los carros, los 

electrodomésticos de cocina e inclusive los monitores cardíacos se pueden conectar 

por medio del sistema IoT (Martín, 2019). 
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2.2.7. REALIDAD AUMENTADA 
 

Es el uso de cámaras de computadora o capturas de dispositivos móviles para 

agregar componentes ópticos, dando como resultado una realidad real y digital para 

producir nuevos escenarios que no pueden ser proporcionados por la realidad 

virtual. La realidad aumentada es un experimento interactivo que optimiza la vida 

real con información perspicaz producida por un computador. Utilizando software y 

hardware la realidad aumentada sobrepone espacio digital en ambientes y 

elementos del mundo real (Gómez et al., 2020). 

 

2.2.8. RENTABILIDAD FINANCIERA 
 

Cuando las empresas inician el proceso de implementación de la Industria 4.0, 

aumentan los costos y economía de estas. Esta rentabilidad se encuentra 

relacionado con la idoneidad de los gastos para generar ingresos y está relacionado 

con las distintas cuentas de la empresa, como por ejemplo rentabilidad del 

patrimonio, ventas, activos, entre otras. Asimismo, la rentabilidad financiera permite 

al inversor distribuir los ingresos de acuerdo con la cantidad de dinero que ha 

costado llevar a cabo un modelo de negocio (Casamayou, 2019). 

 

2.2.9. SAAS 
 

El software como servicio o también llamado SaaS, es un modelo utilizado para 

presentar aplicaciones por medio de internet. Este modelo de distribución, en lugar 

de disponer y conservar el software, simplemente accede a él a través de Internet, 

soltándose completamente de la gestión y administración del software y hardware 

(Vargas y Correa, 2020).  Ramírez (2020) afirma que es un modelo de disposición 

y organización de software en donde un proveedor de la nube instala aplicaciones 

y las coloca para que los usuarios finales por medio del internet las puedan utilizar.  
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2.3. MARCO LEGAL  

 

A continuación, se presenta en la tabla 1 las leyes, decretos y resoluciones 

relacionadas con la Industria 4.0, así como algunas normas relacionadas con la 

implementación de las TIC. 

 
Tabla 1. Leyes, decretos y resoluciones que regulan la industria 4.0 

Leyes/decretos y resoluciones Descripción 

Ley 19 de (1958) 

Determinó que como parte de la estrategia de 
competitividad, el país debe tener una visión de 
largo plazo en ciencia, tecnología e innovación 
(CTI). 

CONPES Consejo Nacional de Política 
Económica y Social (CONPES, 2009) 

El organismo CONPES determinó que se debe 
tener una visión a largo plazo de Ciencia, 
Tecnología e Innovación (TIC) para el periodo 2015 
a 2025.  

Decreto 393 de (1991) 
Define las reglas para las labores científicas y 
tecnológicas, los proyectos de investigación y las 
asociaciones de creación tecnológica. 

Decreto 591 de (1991) 
Se normalizarán las formas específicas de 
contratos de promoción de labores científicas y 
tecnológicas. 

Decreto 1904 de (2009) 
Mediante el cual se adecua la estructura del 
Departamento de Administración de Innovación 
Científica y Tecnológica. 

Ley 1286 de (2009) 

El Sistema Nacional de Ciencia y Tecnología, al 
que hace alusión e Decreto No. 585 de 1991 se 
llamara Sistema Nacional de Ciencia, Tecnología e 
Innovación -SNCTI- con el objeto de reunir las 
labores científicas, tecnológicas y de innovación en 
el marco de las empresas, el Estado y las 
instituciones. 

Decreto 2610 de (2010) Determina las recomendaciones de los sistemas 
nacionales de ciencia, tecnología e innovación 

Ley 1450 de 2011) 

En el marco de la Política de Desarrollo Productivo 
del Ministerio de Comercio, Industria y Turismo, se 
establece la realización de estrategias públicas y 
privadas aumentar el rendimiento y competitividad 
de la industria. 

Resolución 0374 de (2018) 

Por medio del cual se implementan los 
Lineamientos Generales para la Construcción de 
Parques Científicos y de Innovación en Colombia – 
PCTI. 
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Ley 1951 de (2019) 

Se crea el Ministerio de Ciencia Tecnología e 
innovación, con el objetivo de formar una sociedad 
competitiva apoyada en el crecimiento tecnológico 
y la innovación. 

Decreto 2226 de (2019) 

Se expuso con el objetivo de reforzar una cultura 
apoyada en la promoción, adquisición y difusión del 
conocimiento, investigación científica, crecimiento 
tecnológico e innovación. 

Fuente: elaboración propia.  

 

2.4. MARCO HISTORICO 

 

La primera revolución industrial trajo grandes cambios al mundo de la fabricación 

gracias a la invención de motores y máquinas. Antes de este tiempo, las personas 

producían bienes a través de medios agrícolas. Una vez empezaron a utilizar estas 

nuevas tecnologías, el sector evoluciono notablemente. Asimismo, la segunda 

revolución industrial inició a principios del siglo XX cuando las personas empezaron 

a utilizar la electricidad para la producción en masa; el trabajo se dividió, y esto 

condujo a una mayor producción en diferentes industrias como la automotriz, la 

electrónica y la química (García, 2019). 

 

Posterior a ello, en la década de 1970, se desató una tercera revolución industrial 

gracias a las computadoras y la tecnología de la información. Este cambio simplificó 

los procesos de fabricación al automatizar muchos trabajos que requerían mano de 

obra humana (Garcés y Peña, 2020). En el año 2011, la feria comercial de Hannover 

en Alemania dio a conocer un nuevo concepto de producción. Llamado Industria 

4.0, el cual describe un mundo donde las máquinas y los dispositivos se comunican 

entre sí sin intervención humana (García, 2019). 

 

De acuerdo con Garcés y Peña (2020), la Industria 4.0 implica incorporar 

sistemas ciber físicos los procedimientos de fabricación y transporte. También 

afirma que el IoT y los procesos industriales incorporan servicios. Los siguientes 
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son los cuatro enfoques diferentes del concepto Industrial 4.0: social, competencia, 

producción y comportamiento. 

 

Un enfoque basado en la sociedad enfatiza que el desarrollo de la Industria 4.0 

ha tenido un fuerte impacto en la sociedad contemporánea, con afirmaciones 

positivas, como permitir la creación de nuevos bienes y mejorar el nivel de vida, y 

manifestaciones negativas, como una menor participación en la producción. La 

demanda restringida debido a la falta de ingresos, puede conducir a un alto 

desempleo, pobreza y dificultades para aumentar la oferta (Tabarés, 2019).  

 

En cuanto al que se basa en la competencia, identifica que el crecimiento de la 

Industria 4.0 necesita nuevas habilidades laborales y demandan nuevas clases de 

especialistas industriales; el trabajo físico se reemplaza por trabajo mental, y los 

profesionales, empleados y operadores necesitan desarrollar habilidades para 

utilizar las nuevas tecnologías de la información y la comunicación (TIC) (Sánchez, 

2019).  

 

Por su parte, en el enfoque basado en la producción,  el desarrollo de la industria 

4.0 tiene la responsabilidad de implementar la automatización en cada uno de los 

procesos de producción. Por último, el enfoque basado en el comportamiento 

determina que el crecimiento de la Industria 4.0 significa un cambio en el manejo de 

objetos por parte de los seres humanos a manejar objetos por parte de objetos 

(Tabarés, 2019). 

 

En lo que respecta a Colombia, reconociendo el requerimiento de las empresas 

de transformarse paulatinamente al sector industrial 4.0, el primer paso fue la 

creación del Centro de Transformación Digital Comercial (CTDE), proyecto de 

iNNpulsa Colombia, en donde el Ministerio de Comercio Industria y Turismo y las 

Tecnologías de la Información y Comunicaciones colaboran con los gremios 
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empresariales y educación superior del país con el propósito de guiar a las 

MIPYMES en la técnica de aplicación estratégica de la tecnología el cual en un largo 

plazo permitirá incrementar la productividad y la competitividad (Sánchez, 2019). 

 

Cerrando el capítulo,  Montecinos (2021) afirma que a lo largo del año 2021 se 

llevó a cabo el proyecto Retos 4.0 en donde se favorecieron 137 empresas por 

medio de la transferencia de conocimiento en tecnologías de la cuarta revolución 

industrial. Asimismo, en el año 2021, se realizó el primer centro virtual de 

Tecnologías Avanzadas y Emergentes de la Transformación digital del país 

(MinTIC) en donde las empresas aprendieron a desarrollar un sistema en el cual les 

permitiera afrontar los retos de una economía digitalizada.  
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3. DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN 

 

3.1. TIPO DE INVESTIGACIÓN 

 

Se propone una investigación descriptiva ya que ésta se utiliza cuando se 

requiere responder a preguntas como: quién, qué y dónde, del comportamiento 

humano. Los métodos de investigación descriptiva están diseñados para describir 

o explicar científicamente qué sucede, a quién y dónde, en lugar de como o por qué 

sucede (Ramos, 2020). Sobre la base de lo expuesto, se escoge esta investigación 

ya que en el presente estudio se buscar identificar los motivos que llevan a los 

empresarios del sector textil de Bucaramanga a implementar la industria 4.0 en la 

transformación de dicho sector. 

 

3.2. ENFOQUE 

 

La investigación presenta un enfoque mixto ya que, para recopilar información, 

se centra en describir un fenómeno a través de un mayor número de participantes, 

lo que brinda la posibilidad de resumir las características entre grupos o relaciones. 

Este enfoque encuesta a un gran número de personas y aplica técnicas estadísticas 

para reconocer patrones generales en las relaciones de los procesos. Es importante 

destacar que el uso de encuestas se puede hacer entre grupos (Ramos, 2020). Esta 

rama de la investigación se utiliza para recopilar información sobre un tema en 

particular, siendo el caso del establecimiento de las implicaciones que la industria 

4.0 tiene en la transformación del sector textil en Bucaramanga. 
 

3.3. MÉTODO 

 

Se contempló el método inductivo ya que se necesitaba describir el razonamiento 

en cada uno de los hallazgos de las encuestas para llegar a una conclusión general. 
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La observación de los hallazgos encontrados en la encuesta sobre el 

comportamiento que llevan a los empresarios a implementar o no la cuarta 

revolución industrial, podría inferir de manera inicial que es debido al conocimiento 

o desconocimiento que se tiene sobre esta tecnología o llegar a la conclusión que, 

a través de estas, las empresas buscan mejorar la toma de decisiones y adaptarse 

a las nuevas presiones del mercado. 

 

3.4. POBLACIÓN Y MUESTRA 

 

La población estuvo conformada por las 116 empresas pertenecientes al sector 

textil de la ciudad de Bucaramanga, y registradas debidamente frente a la Cámara 

de Comercio de Bucaramanga. La base de datos consultada del sitio web 

https://www.datos.gov.co de la Cámara de Comercio,  se evidencia al final de 

documento como: Apéndice C. Base de datos de empresas consultadas. Teniendo 

en cuenta el enfoque investigativo, se optó por una muestra de tipo probabilístico, 

en donde todos los miembros de la población tuvieron la misma oportunidad de 

participar dentro del proceso de selección de la muestra. En función de lo anterior, 

se decidió extraer mediante fórmula de sondeo probabilístico al azar simple (ver 

tabla 2), la siguiente muestra representativa: 

 
Tabla 2. Cálculo de la muestra 

Variable Descripción 
N Población objetiva (116) 
P Probabilidad de éxito del 50% (0.5) 
q Probabilidad del fracaso del 50% (0.5) 
Z Nivel de confianza con un margen del 9.9% (1.99) 
e Margen de error del 10% (0.10) 
n Tamaño de la muestra: 54 

n = 
1,99  

2 * 0,5* 0,5*116 
(0,10)2(116 -1)+1,992*0,5*0,5

= 54 empresas participantes 

Fuente: elaboración propia 
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3.5. TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE INFORMACIÓN 

 

Como procedimiento de la investigación cuantitativa, se propuso la encuesta, la 

cual apoyada de dos cuestionarios, permitió recolectar la información necesaria 

sobre la percepción que tienen los empresarios objeto de estudio, en cuanto a la 

implementación o no de la industria 4.0 en sus procesos organizacionales para 

posteriormente reflejarla en tablas y gráficos estadísticos.  

 

3.6. FUENTES DE INFORMACIÓN 

 

3.6.1. PRIMARIAS 
 

Conformada por 54 empresarios del sector textil de Bucaramanga participantes 

de la encuesta. 

 

3.6.2. FUENTES SECUNDARIAS 
 

Trabajos anteriores como es el caso de artículos de investigación y tesis de grado, 

publicados entre el periodo 2018 y 2022 en bases de datos de contenido académico 

y revistas indexadas de acceso libre siendo el caso de: SciELO, Dialnet, arXiv.org, 

Central American Journals Online, e-Revistas y del buscador académico de Google. 

Asimismo, normas fundamentales del Estado colombiano publicados en sitios web 

gubernamentales. Estos registros relacionados con los fundamentos de la industria 

4.0 fueron recopilados y analizados para mayor comprensión, reflejados 

particularmente en el capítulo 2 de la presente investigación.  
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3.7. CRITERIOS DE BÚSQUEDA 

 

3.7.1. INCLUSIÓN 
 

• Idioma: español e inglés. 

• Año de publicación: Del 2018 en adelante. 

• Bases de datos de fuente confiable: repositorios académicos institucionales, 

SciELO, Redaylic, Dialnet, arXiv, buscador académico de Google y portales 

del Estado.  

 

3.7.2. EXCLUSIÓN 
 

• Idioma: diferentes al español e inglés. 

• Año de publicación: Inferiores al 2018. 

• Bases de datos de fuente confiable: se excluyen publicaciones de Wikipedia, 

blogs, monografías.com y demás sitios diferentes a los mencionados en los 

criterios de inclusión. 

 

3.8. FASES DE LA INVESTIGACIÓN MIXTA 

 

Teniendo en cuenta que la investigación mixta implica la recopilación de datos 

numéricos y una visión entre teoría e investigación para llegar a la concepción 

objetivista de la realidad social y habiendo identificado previamente la población 

participante, se enuncian las siguientes fases las cuales se desarrollaron a lo largo 

de la investigación para dar cumplimiento a los objetivos planteados. 
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Figura 8. Fases de la investigación mixta 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Fuente: elaboración propia.  

 

Fase 1. Recolección de datos. Implica realizar una prueba a los encuestados 

conforme las variables definidas. Esta fase comprende el diseño y aplicación de dos 

cuestionarios haciendo uso de formularios de Google. 

 

Fase 2. Procesamiento de datos. Significa transformar la información que se ha 

recopilado en “datos”. Se representan los datos en tablas de frecuencias y gráficos 

estadísticos (Circulares y de barras) para posteriormente ser analizados. 

 

Fase 3. Análisis de datos. Consiste en organizar los resultados en gráficos 

circulares y de barras los cuales serán necesarios para presentar los resultados de 

los análisis cuantitativos de los datos. 

 

Pasos en la investigación mixta 

1. Recolección de datos 

2. Procesamiento de datos 

3. Análisis de datos 

4. Reporte de resultados 

5. Conclusiones y recomendaciones 
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Fase 4. Reporte de resultados. A través de técnicas estadísticas se buscan 

correlaciones significativas entre las variables definidas para de esta manera 

presentar datos confiables y representativos de la investigación. 

 

Fase 5. Conclusiones y recomendaciones. Contiene las implicaciones de los 

hallazgos de las ideas teóricas que formaron el trasfondo de la investigación y los 

resultados de los hallazgos obtenidos en los instrumentos y el proceso de revisión 

de literatura. 
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4. DESARROLLO DEL TRABAJO DE GRADO 

 
 

Dando cumplimiento a los objetivos planteados, se propusieron una serie de 

actividades correspondientes a cada una de las anteriores fases mencionadas las 

cuales son descritas a continuación:  

 

4.1. FASES 1 Y 2: RECOLECCIÓN Y PROCESAMIENTO DE DATOS 

 

Actividades: 

 

Diseño del instrumento. Se diseñaron dos cuestionarios conformados cada 

uno, por 6 preguntas cerradas de selección múltiple y una abierta (Ver Apéndices A 

y B). Con el fin de contribuir con el cuidado y protección del medio ambiente, las 

encuestas fueron diseñadas haciendo uso de dos formularios de Google:  

 

• Encuesta dirigida a gerentes de empresas del sector textil de 

Bucaramanga que han implementado la industria 4.0: 

https://docs.google.com/forms/d/1VzZpTUACpR016dQlJtToFlKfNnZJbG7

MWnfeCETVkzA/edit?usp=drive_web 

 

• Encuesta dirigida a gerentes de empresas del sector textil de 

Bucaramanga que NO han implementado la industria 4.0: 

https://docs.google.com/forms/d/17njCMESCNSRZ-

DrNJoBJ1f6fLaTcc9Zv8oMAn-gsnRc/edit 

 

Para llevar a cabo la construcción de los instrumentos mencionados, se 

definieron inicialmente una serie de variables a través de las cuales se buscaba dar 
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cumplimiento con el objetivo principal de la investigación. Definidas estas variables, 

se construyeron cada una de las preguntas, buscando relacionarlas con las 

dimensiones correspondientes las variables: Industria 4.0 y Transformación 

Industrial. Su conceptualización así como su ubicación dentro de la encuesta, se 

evidencian en la tabla 3.   

 
Tabla 3. Operacionalización de variables 

Variable Dimensiones Definición Conceptual 
Pregunta 

en la 
encuesta 

(1) 

Pregunta 
en la 

encuesta 
(2) 

Industria 4.0 

Tecnología Se ocupa de comprender cómo 
se aplica creativamente el 
conocimiento a tareas 
organizadas que involucran a 
personas y máquinas que 
cumplen objetivos sostenibles 
(Oliva, 2019). 

1 y 2 4 

Internet de las 
cosas (IoT) 

Se refiere a la cantidad de 
dispositivos electrónicos, 
diferentes a los computadores 
y teléfonos móviles, que se 
encuentran conectados a 
Internet para enviar datos, 
recibir instrucciones o ambos 
(Alonso, 2022). 

3 4 

Computación 
móvil 

Tecnología que permite la 
transmisión inalámbrica de 
datos, voz y video desde un 
dispositivo a otro sin una 
conexión física fija (Acevedo y 
Monsalvo, 2020). 

3 4 

Computación en 
la nube 

Uso de servicios alojados, 
como almacenamiento de 
datos, servidores, bases de 
datos, redes y software a 
través de Internet (Patil y Basu 
Mallick, 2022) 

3 4 

Big Data Aumento exponencial y 
disponibilidad de datos 
extremadamente grandes 
alrededor del mundo 
(Mazzocchi y Joseph, 2020) 

3 4 

Retos Necesidades específicas de 
innovación para descubrir 
soluciones innovadoras 

7  
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Variable Dimensiones Definición Conceptual 
Pregunta 

en la 
encuesta 

(1) 

Pregunta 
en la 

encuesta 
(2) 

externas y hacerlas utilizables 
por sí mismas (Mazo et al., 
2020). 

Transformación 
Industrial 

Vanguardia Empresas que por su 
conocimiento y actualización 
permanente, tienen el poder 
transformativo dentro de su 
sector (Chacón, 2019). 

6 1 y 6 

Transformación 
digital 

Se conoce como el cambio 
fundamental en la forma en que 
una organización opera, se 
comunica y se relaciona con 
sus clientes (Guerrero, 2019) 

4 2, 3 y 5 

Mejoramiento 
organizacional 

Esfuerzo que se enfoca en 
mejorar la capacidad de la 
empresa a través de la gestión 
estratégica, la estructura, las 
personas, las recompensas, 
las métricas y los procesos de 
gestión (Fontalvo et al., 2018). 

5 5 

Ventaja 
competitiva 

Ventaja que se adquiere sobre 
los competidores al ofrecer a 
los consumidores un valor 
agregado, bien sea a través de 
precios más bajos o 
proporcionando mayores 
beneficios y servicios que 
justifiquen los precios 
establecidos (Casanova et al., 
2022). 

6 5 

Fuente: elaboración propia 

 

• Validación de expertos. Dada la importancia de la investigación y los 

resultados de la misma, se consideró pertinente antes de aplicar los dos 

instrumentos, solicitar el juicio de un experto en el área. El formato dispuesto para 

tal así como el juicio valorativo expedido por el experto, se evidencian al final del 

documento bajo los nombres: Apéndice E: Validación de Experto y  Anexo D: Juicio 

valorativo de experto. 
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• Aplicación de los instrumentos. Diseñados los dos formularios 

anteriormente mencionados, se llevó a cabo el proceso de aplicación el cual se 

realizó de forma presencial en las empresas pertenecientes al sector textil entre el 

22 y 24 de noviembre. Para identificar información como teléfono, NIT, actividad 

económica, entre otros, se realizó una selección aleatoria a los registros 

almacenados en la base de datos de las empresas consultadas. Con el fin de dar 

una aproximación más real sobre el estado actual de la industria 4.0 en el sector 

objeto de estudio, se propuso finalmente aplicar el instrumento a 69 empresas 

santandereanas. El total de empresas seleccionadas se evidencia bajo el nombre 

de Apéndice D. Base de datos de empresas participantes.  

 

Los procedimientos preestablecidos y que permitieron en primera instancia 

aplicar las encuestas para posteriormente tabular los datos y finalmente, identificar 

los principales resultados, fueron: a) seleccionar la muestra participante; b) visitar 

cada establecimiento comercial. Este proceso tuvo una duración de 4 días; c) 

solicitar personalmente la autorización para participar en la encuesta; d) aplicar los 

instrumentos dependiendo de si la empresa ha implementado o no la industria 4.0; 

y e) Toma de registro de fotográfico como evidencia del proceso mencionado. Este 

registro se encuentra en la sección de anexos bajo el nombre: Anexo A: Registro 

fotográfico. 

 

• Tabulación de los hallazgos.  Teniendo en cuenta que cada encuesta se 

aplicó haciendo uso de formularios de Google mencionados líneas arriba y que esta 

herramienta permite almacenar en la nube toda la información relacionada con cada 

una de las preguntas, y con el fin de realizar el análisis cuantitativo a los hallazgos 

encontrados, se generó un Excel con cada una de estas respuestas (Anexo B: 

Recolección de datos – Encuesta 1; Anexo C: Recolección de datos – Encuesta 2), 
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los cuales posteriormente fueron presentados a modo de gráficos estadísticos. Este 

análisis se detalle en el capítulo de resultados, apartados 5.1 y 5.2. 

 
 
 

 
4.2. FASES 3 Y 4: ANÁLISIS DE DATOS Y REPORTE DE RESULTADOS 

(OBJETIVO 1: DIAGNÓSTICO Y OBJETIVO 2: IDENTIFICACIÓN DE 

FALENCIAS Y OBJETIVO 3: IMPLICACIONES DE LA INDUSTRIA 4.0 EN LA 

TRANSFORMACIÓN TEXTIL) 

 

Actividades: 

 

• Diagnóstico. Realizadas las herramientas para comparar las frecuencias 

relativas las cuales contienen una visualización de los porcentajes de los datos 

enteros de la primera encuesta, se llevó a cabo el diagnóstico en pro de identificar 

el desarrollo empresarial logrado por las empresas del sector textil de Bucaramanga 

que han incorporado la industria 4.0. los resultados de este análisis se evidencian 

en detalle en el apartado 5.1 de la presente investigación.  

 
• Identificación de falencias. Por otra parte, y buscando identificar porqué las 

empresas del sector objeto de estudio no han implementado dicha industria, se llevó 

a cabo un proceso de análisis (apartado 5.2) que permitió evidenciar qué aspectos 

no han permitido que dicha implementación sea posible.  Asimismo, de los hallazgos 

encontrados en las dos encuestas, se buscó identificar las implicaciones de la 

industria 4.0 en la transformación del sector textil de Bucaramanga (apartado 5.2). 

 
• Revisión documental. Mediante proceso de revisión de trabajos anteriores 

y contemplando una ventana de publicación de 2018 a 2023 y con fines de 

construcción de nuevo conocimiento se llevó a cabo un análisis documental en 
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cuanto a las falencias de las empresas del sector textil frente a la no implementación 

de la industria 4.0 en sus actividades económicas (apartado 5.2). 

 
• Investigación documental. Dando cumplimiento al tercero objetivo, se 

realizó un proceso de lectura a documentos investigativos (tesis, artículos, entre 

otros) que centraran su atención en las implicaciones de la industria 4.0 en la 

transformación del sector textil aplicado a las empresas de la ciudad de 

Bucaramanga. De igual forma, el análisis que contiene estas implicaciones tuvo en 

consideración los hallazgos encontrados en los dos cuestionarios aplicados a los 

empresarios de este sector (apartado 5.3). 

 

4.3. FASES 5: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

Actividades 

 

• Resumen del trabajo académico. Para expresar el punto principal de la 

investigación en mención a los resultados alcanzados, se presentan las principales 

conclusiones que reiteren inherentemente el argumento sobre el trabajo realizado. 

Por último, las sugerencias críticas sobre el aprovechamiento de lo planteado a lo 

largo del documento. 
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5. RESULTADOS 

 

 

5.1. DIAGNÓSTICO DE LA INDUSTRIA 4.0 EN LAS EMPRESAS DEL SECTOR 

TEXTIL EN BUCARAMANGA 

 

Con el propósito de generar un diagnóstico más preciso con respecto a la 

implementación de la industria 4.0 en el sector textil de la ciudad de Bucaramanga, 

se aplicó durante los días 22, 23 y 24 de noviembre una encuesta en la que 

participaron 33 empresas, dentro de las cuales se encuentran organizaciones como: 

Sutextil, Tejer alianza, Kilo encajes sas, Lafayette, Textiles cibertex S.A.S, Textiles 

fantasy ltda, Textiles layla EU, Textiles la nuestra sas, Zinme textil S.A.S, Cointexcol 

S.A.S, Insuconf r&o, Itex innovación textil, Casa textil Colombia, Tex Lady, Lalatex, 

Telas y elásticos, Textiles Rochi, Textiles salome, Paty fashion, La tienda de las 

telas, Protela, Kilo moda y color, Mil herrajes, Tex Laura cabecera, Portofino textil, 

Telandia, Encajes y telas, Maxitestiles, Distritextiles salem, Almacen ciudad de 

México, Textiles avellaneda, Almacén cortes, Almacén kilos y Ayaltex, las cuales 

son referentes municipales de dicho sector económico. En términos generales, las 

preguntas que se encuentran en el instrumento de recolección de información están 

relacionadas con las herramientas y tecnologías de la industria 4.0 que emplean 

estas compañías, y los beneficios y dificultades que estas conllevan. 

 

Con respecto a la primera pregunta, que hace mención al desarrollo de las 

tecnologías propias de la industria 4.0 como el Big Data y la ciberseguridad, las 

respuestas más frecuentes fueron la computación en la nube, la ciberseguridad y el 

internet industrial de las cosas, con un 72,7%, 60,6% y 45,5% respectivamente, tal 

como se muestra en la Error! Reference source not found.9. Lo anterior se debe a

 que existe una gran relación entre estas variables, ya que la computación en la 

nube hace parte del internet de las cosas, y al emplear el IoT se conectan tanto 
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dispositivos como plataformas con una gran cantidad de datos, por lo que se debe 

ser aún más riguroso con la ciberseguridad del sistema. De acuerdo con lo anterior, 

Ulloa (2021) menciona que es indispensable emplear la ciberseguridad en el cloud 

computing ya que se pueden evitar amenazas como: perdida de datos, violación de 

la privacidad, robo de cuentas, entre otros. 

 
Figura 9. Pregunta 1 para empresas que emplean la industria 4.0. 

 
Fuente: elaboración propia. 

 

Asimismo, sobre la pregunta en cuanto a qué otras tecnologías relacionadas con 

la industria 4.0 se han implementado en sus empresas, se encontró que la mayoría 

cuenta con tecnologías sociales, dispositivos móviles y plataformas tecnológicas, 

como bien se observa en la Figura 1010. Es importante recalcar, que la 

implementación de los distintos dispositivos y plataformas que existen en el 

mercado es crucial para aplicar el marketing en las Pymes, ya que es una alternativa 

mucho más innovadora, y probablemente más económica que los medios 
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tradicionales como la radio y la televisión; por lo que sin duda alguna representa 

grandes oportunidades para las organizaciones que no son tan grandes (Núñez, 

2019). 
 

Figura 10. Pregunta 2 para empresas que emplean la industria 4.0. 

 
Fuente: elaboración propia. 

 

Continuando con la tercera pregunta, se le consultó a los encuestados cuáles son 

los beneficios que se han alcanzado como producto de la implementación de la 

industria 4.0, la Figura 111 muestra que los mayores logros de las empresas están 

relacionados con el procesamiento y análisis de datos, y la accesibilidad global de 

los servicios. De igual manera, como se detalla en la Figura 122, los mayores éxitos 

de estas organizaciones se dieron en esto mismo campos. En cuanto al primero de 

estos, Treviño et al., (2020) señalan que el análisis de datos es fundamental para 

las empresas contemporáneas, ya que les permite comprender el comportamiento 

y las preferencias de sus clientes. Un breve ejemplo de ello es Netflix, la cual cuenta 
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con una gran cantidad de usuarios, debido a que desde un inicio la plataforma 

guarda los datos de los gustos de este, para posteriormente mostrarle contenido 

que se adapte a dichos gustos, y por ende mantenerlo fiel a su marca, lo que de la 

misma forma puede funcionar para las empresas del sector textil. 

 

Figura 11. Pregunta 3 para empresas que emplean la industria 4.0. 

 
Fuente: elaboración propia. 
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Figura 12. Pregunta 4 para empresas que emplean la industria 4.0. 

 
Fuente: elaboración propia. 

 
 
 

En cuanto a la pregunta sobre cuáles han sido los aspectos que han podido 

mejorar gracias a la implementación de la industria 4.0, más de la mitad de los 

participantes respondió que fue la logística y el proceso de la adaptabilidad al 

mercado, con un 60,61% y un 54,55% respectivamente (ver Figura 133). Lo anterior 

puede deberse a que el mercado está evolucionando constantemente, por lo que 

es indispensable adaptarse a este y emplear las herramientas que el consumidor 

contemporáneo requiere, siendo la logística una de las disciplinas que más ha 

sufrido cambios en los últimos años. Según Barleta et al. (2020), en la actualidad 

existen una gran cantidad de herramientas tecnológicas que le permiten a las 

empresas integrar los procesos de producción, distribución y transporte, haciendo 

mucho más sencillo controlar las operaciones que se producen durante la 

interacción de dichos procesos. El propósito de esta interoperabilidad es claramente 

la reducción de tiempos y costos, ya que gracias a esta nueva tecnología se puede 

llevar un control en tiempo real de las operaciones, por lo que se puede hacer todo 

con mayor precisión y agilidad. 
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Figura 13. Pregunta 5 para empresas que emplean la industria 4.0. 

 
Fuente: elaboración propia. 

 

Por otro lado, frente a la pregunta relaciona con el beneficio de la implementación 

de la industria 4.0 y como bien se observa en la Figura 144 el 78,79% afirmó que 

pudieron crecer y desarrollarse, el 69,7% subrayó que les ayudó a ser más 

competitivos, el 45,45% que les facilitó tomar decisiones son oportunidad, mientras 

que tan solo un 6,06% señaló que la industria 4.0 les permitió exportar. En cuanto 

a las primeras tres se puede decir que existe una relación directa evidente entre 

estas variables, ya que, al tomar decisiones con mayor oportunidad, también se 

podrá crecer y desarrollarse, y por ende ser más competitivo en el mercado. En 

contraparte, exportar es mucho más complicado y requiere de un conjunto de 

condiciones más específicas y difíciles de lograr, ya que para exportar es 

sumamente necesario el uso de las TIC para poder ponerse en contacto con el 

cliente de una manera mucho más cercana y poder satisfacer las necesidades de 
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las empresas que pertenecen a este sector en Santander no hacen buen uso de 

estas tecnologías (Espíndola et al., 2020). 

 
Figura 14. Pregunta 6 para empresas que emplean la industria 4.0. 

 
Fuente: elaboración propia. 

Para finalizar con el diagnóstico a las empresas que han implementado esta 

industria, en lo concerniente a las dificultades que han afrontado durante el proceso 

de transformación a la industria 4.0, se encontró que las más frecuentes fueron: El 

desconocimiento del clientes de las herramientas de la cuarta revolución industrial, 

la adaptación que se requiere tanto en procesos como en personal de trabajo y la 

desigualdad que existe para competir, dado que hay empresas que poseen mucho 

más recursos que otras, por lo que les es más fácil financiar dicha transformación. 

Motta et al. (2019) subraya que existen ciertos obstáculos a la hora de implementar 

la industria 4.0 en las empresas, los cuales no puede ser controlados por estas, 

como bien lo puede ser el monto requerido para la inversión en contextos 
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factor para considerar en un país como Colombia, donde existen muchos lugares 

con un difícil acceso a este tipo de tecnologías. 

 

5.2. IDENTIFICACIÓN DE LAS FALENCIAS QUE EXISTEN ACTUALMENTE 

EN LAS EMPRESAS BUMANGUESAS DEL SECTOR TEXTIL, LAS CUALES 

DIFICULTAN LA IMPLEMENTACIÓN DE LA INDUSTRIA 4.0 

 

Si bien anteriormente se realizó un diagnóstico de las empresas que han 

implementado la industria 4.0 en este sector, también es importante conocer cuáles 

son las razones por las que la mayoría de las organizaciones no han realizado la 

transición pertinente, ya que esto será fundamental para generar un diagnóstico 

mucho más exacto de la situación actual del sector textil en Bucaramanga en 

relación con la industria 4.0. 

 

Para ello, se realizó durante el mismo periodo mencionado líneas arriba (22 al 24 

de noviembre) una encuesta a  las siguientes 36 empresas pertenecientes a este 

sector, como: Distrilanas, Lanas leo, Fetex, Diseño textil, Textil de Colombia, Globo 

textil, Portofino facol, Textihogar, Elastikos, Sotelas, La gran textilera, Surtitelas, 

Expoferia textil, Textiles rima, La agencia, Textiles el turco, Top textil, Baratelas y 

kilos, Expokilos, Innovatex, Almacen telas Medellín, Dismacalz, Elastikos, 

Asprecios, Bitex, Oro telas, Texlaury, Texmoda fashion, Comsatex, Fabricato, 

Almacén millan tex, Almacén clarethy, Almacén cortitelas, Almacén somira, 

Enaytex, Elastitelas y Aleyco, las cuales aún no han realizado la transición, en 

donde se les realizó una serie de preguntas relacionadas con el conocimiento que 

poseen de la industria y los obstáculos que no le han permitido implementarla. 

 

Como primera medida se les preguntó si conocen lo que es la industria 4.0 o si 

han escuchado hablar alguna vez de ella, a lo que el 81% de los encuestados 

manifestó que no y el 19% restante que sí, como se observa en la Figura 155 lo que 
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evidencia el desconocimiento generalizado que existe en el sector con respecto al 

tema en cuestión. Para Ynzunza et al. (2017), dicho desconocimiento se produce 

por la falta de información de la importancia de la industria 4.0 para las empresas, 

lo que puede representar una amenaza significativa para las empresas que decidan 

esperar, dado que pueden quedar rezagados en el mercado porque sus 

competidores ya han hecho la transición y cuentan con herramienta tecnológica más 

innovadoras que han sustituido a las tecnologías tradicionales. 

 
Figura 15. Pregunta 1 para empresas que no han incorporado la industria 4.0. 

 
Fuente: elaboración propia. 

 

Posteriormente en cuanto a la pregunta de si poseían alguna estrategia de 

formación digital el 100% respondió con un rotundo no. No obstante, el 84% si 

considera que es importante hacer uso de las tecnologías digitales en las empresas, 

lo cual deja entrever que la gran mayoría no posee una estrategia de formación no 

por falta de información y desconocimiento, sino por falta de capacidad o interés. 

Los datos anteriores se muestran gráficamente en la Figura 166 y la Figura 177. 
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Complementando el análisis anterior, actualmente en Colombia, el 70% de las 

Mipymes están conectadas al internet, sin embargo, tan solo el 25% ha empleado 

alguna estrategia de formación digital, por lo que presume que no es suficiente con 

solo proveer la infraestructura requerida para la utilización de las TIC, sino que 

también es necesario acompañarla con una buena estrategia de capacitación de 

uso en las empresas, para que estas puedan sacar el mayor provecho de las 

tecnologías digitales (Heredia, 2020). 

 
Figura 16. Pregunta 2 para empresas que no han incorporado la industria 4.0. 

 
Fuente: elaboración propia. 
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Figura 17. Pregunta 3 para empresas que no han incorporado la industria 4.0. 

 
Fuente: elaboración propia. 

 

Con respecto a las tecnologías emergentes, existe un desconocimiento 

generalizado, ya que como se logra apreciar en la Figura 188, casi todas las 

empresas no conocen sobre dichas tecnologías en donde los drones y la impresión 

3D son reconocidas por al menos el 50% de las organizaciones encuestadas, lo 

cual es claramente preocupante, puesto que las tecnologías alternativas son 

fundamentales en la prosperidad de las empresas contemporáneas, permitiéndole 

a estas satisfacer las necesidades de los clientes de una forma mucho más eficaz 

e innovadora (Cukierman y Vendrell, 2020). 
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Figura 18. Pregunta 4 para empresas que no han incorporado la industria 4.0. 

 
Fuente: elaboración propia. 

 

Continuando con la encuesta, el 86% de los encuestados afirmó que si tienen la 

posibilidad de implementar en un futuro la industria 4.0 en sus empresas, como se 

detalla en la Figura 199. No obstante, estas organizaciones mencionan que aún no 

han hecho la transición a la industria 4.0 ya que existen ciertas limitantes como: 

talento humano no capacitado (11%), carencia de las tecnologías requeridas (24%), 

falta de recursos financieros (32%), escasez del asesoramiento necesario (19%) y 

falta de interés (14%), las cuales, según Saa (2021), atienden en su mayoría a la 

carencia de información y recursos, por lo que es sin duda alguna un gran reto para 

las Pyme colombianas, reto que debe asumirse, dado que los beneficios que esta 

industria trae son significativamente favorables para las compañías (Ver Figura 

2020). 
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Figura 19. Pregunta 5 para empresas que no han incorporado la industria 4.0. 

 
Fuente: elaboración propia. 

 
Figura 20. Pregunta 6 para empresas que no han incorporado la industria 4.0. 

 
Fuente: elaboración propia. 
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Para finalizar lo relacionado con la encuesta, se encontró que los principales 

problemas que podrían enfrentar las empresas si realizan la transformación a la 

industria 4.0 son, la falta de financiamiento y personal capacitado para utilizar las 

tecnologías que se requieren. Con respecto al personal, Saa (2021) manifiesta que 

las transformaciones constantes que sufre la tecnología afectan indudablemente a 

las competencias y habilidades de los trabajadores para desempeñar sus funciones 

dentro de la organización, por lo que es imperativo buscar la forma de contar con 

un personal que se esté actualizando constantemente, para que así, este pueda 

desarrollar sus labores de la mejor manera posible. 

 

Por otro lado, en cuanto a las falencias del sector textil con respecto a la 

implementación de la industria 4.0, Rivera (2020) menciona que existen varios 

inconvenientes a la hora de implementarla en dicho sector. Uno de los principales 

problemas, es que, en términos generales, en el sector textil y confecciones no 

existen empresas grandes, y predominan las microempresas y las pequeñas 

empresas, las cuales representan más del 90% de las organizaciones afines a este, 

por lo que muy probablemente, la gran mayoría de estas no posean los recursos 

económicos ni tecnológicos necesarios para realizar la transición.  

 

Asimismo, otro de los factores a considerar es la poca antigüedad de las 

compañías en cuestión, ya que, según este mismo autor, aproximadamente el 50% 

de las empresas que se dedican a esta actividad comercial no llevan más de 10 

años en el mercado, haciendo esto aún más complejo el proceso de incorporación 

de esta industria dado que en los primeros años de las organizaciones, se le suele 

dar prioridad a otros aspectos que son de mayor relevancia para la rentabilidad y 

sostenibilidad de esta. No obstante, es de vital importancia brindarle la suficiente 

atención a la industria 4.0, puesto que brinda grandes beneficios a las empresas, 

gracias a todas las herramientas que esta posee, lo que sin duda alguna, se 

presenta como una ventaja para las empresas que la utilizan, y una gran desventaja 
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para aquellas que no, ya que no estarán en igualdad de condiciones a la hora de 

competir, lo que puede ocasionar insostenibilidad a mediano y largo plazo, producto 

de la no adaptación a las necesidades del mercado. 

 

Adicionalmente, de acuerdo con  Calderón et al. (2020), las empresas 

bumanguesas de este sector no cuentan con un personal lo suficientemente 

capacitado para manejar y emplear tecnologías innovadoras, lo que dificulta 

proporcionarle al cliente un producto de mejor calidad y con un valor agregado, lo 

cual se traduce en un desinterés del cliente, y por ende la perdida de este. 

 

A lo anterior se le suma el hecho de que, por lo general, estas empresas no están 

al tanto de las nuevas tendencias del mercado y de las necesidades del consumidor 

final, por lo que suelen estar un paso atrás de sus competidores actuando de 

manera reactiva a los cambios del entorno (Calderón et al., 2020). 

 

Como consecuencia de ello, las empresas del sector textil de Bucaramanga y su 

área metropolitana presentan un desnivel en comparación con otras industrias y 

organizaciones, dado el tradicionalismo que existe en las empresas bumanguesas 

y su aversión al cambio, alimentado por el conformismo de las mismas, puesto que 

si un modelo funciona se conserva este sin importar si existen mejores alternativas 

(Rivera, 2020). 

 

Si bien este modelo tradicional les ha permitido a las empresas del sector 

mantenerse en la vanguardia del mercado nacional, ello no quiere decir que en un 

futuro no muy lejano no se vean rebasados por otras organizaciones del exterior, ya 

que el consumidor y su entorno están cambiando constantemente y las empresas 

deben adaptarse a la necesidades de este para continuar compitiendo en el 

mercado, por lo que es pertinente estar al tanto de la novedades de la industria e 
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incorporarlas de ser posible, a pesar de los riesgos que dichas novedades 

representan (Camacho, 2022).   

 

Finalmente, el éxito de la implementación de las distintas herramientas de la 

industria 4.0 depende, en gran medida, de la evaluación del mercado y la correcta 

planificación de la organización, es por ello por lo que es necesario conocer con 

precisión los requerimientos de los posibles clientes y trazar una metas a mediano 

y largo plazo que garanticen la sustentabilidad y sostenibilidad de la empresa, 

haciendo uso de distintos indicadores y herramientas que permitan medir el 

comportamiento y la dinámica del mercado, ya que como bien menciona Peter 

Drucker, lo que no se puede medir, no se puede mejorar (Díaz y Salazar, 2021). 

 

5.3. ANÁLISIS DE LAS IMPLICACIONES DE LA INDUSTRIA 4.0 EN LA 

TRANSFORMACIÓN DEL SECTOR TEXTIL DE BUCARAMANGA 

 

Para determinar la viabilidad y factibilidad de la implementación de la industria 

4.0 en las empresas del sector textil en la ciudad de Bucaramanga y su área 

metropolitana, es necesario conocer las implicaciones que esta conlleva, para así 

de esta manera realizar un análisis mucho más completo en el que se evalúen los 

distintos factores que intervienen en la transición a esta industria, y las ventajas y 

desventajas de esta. 

 

Asimismo, para que la implementación de la industria 4.0 tenga un éxito rotundo, 

es determinante valorar ciertos aspectos críticos, los cuales influyen de forma 

directa en el desempeño competitivo de la empresa. Dichos aspectos son 

básicamente un conjunto de áreas que se centran en lograr y alcanzar las metas 

organizacionales establecidas, y que a la vez permiten identificar el fracaso o éxito 

de los proyectos que se desarrollaron. Sin embargo, como mencionan Briones et al. 

(2020), los líderes empresariales requieren de información exacta para poder 
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controlar lo que sucede en cada una de las áreas críticas, lo cual, como se logró 

observar en el análisis previo de los instrumentos de recolección de información, no 

sucede en la mayoría de las empresas del sector en cuestión, ya que no se cuenta 

con herramientas claves para este propósito, como lo son el análisis de datos y el 

Big Data. 

 

Uno de los aspectos a considerar es la estrategia organizacional, ya que el 

proceso de transición hacia la industria 4.0 no implica solamente cambios a nivel 

productivo y de la cadena de suministros, sino que también debe contar con todos 

los elementos que caracterizan la organización y las relaciones propias de esta con 

su entorno. Dado lo anterior, Santos et al. (2017) señalan que las relaciones a largo 

plazo pueden presentarse en 4 contextos y niveles distintos: la organización y el 

medio ambiente, lo que provoca que se busque optimizar los recursos para 

garantizar la renovabilidad de los mismos, y por ende la sostenibilidad del ente en 

cuestión; la organización y las comunidades, lo que incentiva un mayor 

acercamiento e integración del posible cliente en el proceso de producción del bien 

o servicio; la organización y las cadenas de valor, lo que facilita, mediante el trabajo 

en conjunto, la adaptación a la necesidades de cada individuo y la globalización del 

producto; la organización y las personas, a través de la cual se usan herramientas 

para integrar al individuo con la tecnología y a su vez mejorar las habilidades de 

este, brindándole mejores condiciones de trabajo.  

 

Teniendo en cuenta lo anterior, estos 4 niveles o contextos son fundamentales 

para evaluar qué tan preparada está una empresa para realizar la transición a la 

industria 4.0, por lo que es importante adaptar dichos contextos a la realidad 

cotidiana del mercado del sector textil y la ciudad de Bucaramanga, en donde 

desafortunadamente las condiciones del presente no son las mejores para el 

desarrollo de esta actividad económica.  
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Por otra parte, Rejikumar et al. (2019) subrayan que en la industria 4.0 el 

concepto de interoperabilidad es clave, ya que gracias a esta se pueden vincular los 

sistemas de producción y los elementos de estos haciendo más fluida la 

comunicación y la comprensión de los datos, mediante el internet de las cosas, 

permitiendo de esta manera una toma de decisiones con mayor agilidad y 

flexibilidad. No obstante, existe un problema con respecto a la mencionado 

previamente, ya que, según las encuestas implementadas, gran parte de las 

empresas del sector textil desconocen el concepto de Internet de las Cosas (IoT), 

así que es bastante probable que no sepan lo que la interoperabilidad significa, lo 

que hace aún más complejo la implementación de la industria 4.0. 

 

Asimismo, cabe señalar que los elementos de planeación estratégica como la 

misión, visión, indicadores y objetivos, son fundamentales para garantizar el 

funcionamiento de la industria 4.0 en las empresas, ya que gracias a estos se puede 

controlar, monitorear y proyectar el rendimiento de la organización, por lo que por 

más pequeña que sea una organización, debe contar con todos estos elementos 

definidos, permitiendo de esta manera medir el éxito o fracaso de las herramienta 

de la industria 4.0 implementadas (Briones et al., 2020). 

 

Debido a lo anterior, autores como Ganzarai y Errasti (2017) recomiendan 

emplear un procedimiento de tres etapas para poder definir dichos elementos de 

planeación estratégica. La primera etapa se denomina visionamiento, en donde la 

empresa debe familiarizarse con el concepto de la industria 4.0 y adaptarlo a la 

realidad propia, y alinearlo con las metas de la organización y los requerimientos de 

los clientes; la segunda etapa recibe el nombre habilitar, la cual consiste en 

fragmentar la visión en varias estrategias que faciliten el uso de la tecnología propia 

de esta industria; y por ultima la tercer etapa, la cual consiste en fragmentar las 

estrategias de la fase anterior en proyectos o iniciativas reales que cuente con 

objetivos y grupos de trabajos establecidos, para posteriormente seleccionar y 
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priorizar aquellos proyectos que tengan un menor riesgo y generen un mayor 

impacto en la compañía. 

 

De acuerdo con Sony y Naik (2019), otro de los aspectos a considerar a la hora 

de implementar la industria 4.0 en una empresa, es la digitalización de sus activos, 

ya que esta industria se caracteriza por un alto nivel de sensorización, por lo que, 

es necesario que las empresas del sector textil hagan uso de sensores que les 

faciliten identificar ciertos parámetros a considerar y recoger datos para garantizar 

la autonomía de los sistemas de información. 

 

Adicionalmente, se debe manejar ampliamente el Internet y sus herramientas, 

para generar productos más funcionales y adaptados a las necesidades del 

consumidor actual. Este uso amplio, en conjunto con los sensores de los que se 

habló previamente facilitan la digitalización de la información y los datos de la 

organización, puesto que estos se actualizaron constantemente de forma 

automática sin necesidad de la intervención humana Bassi (2017). Esta autonomía 

y digitalización de la que carecen gran parte de las empresas del sector textil de la 

región es indispensable a la hora de implementar la industria 4.0, puesto que 

permite controlar y manejar el flujo de la información, garantizando una 

comunicación más fluida entre los distintos niveles de la compañía. 

 

Adicional a las características previamente mencionadas, la automatización 

también juega un papel clave, ya que permite conectar y coordinar los principales 

procesos de la organización y los elementos de estos sin requerir mayor 

intervención de los trabajadores. Lo anterior se logra gracia a los denominados 

sistemas ciber físicos, los cuales se encargan de monitorear y controlar las distintas 

tecnologías de la información, mediante un conjunto de algoritmos diseñados con 

dicho fin (Briones et al., 2020). 
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Continuando con el punto anterior, la automatización del sector textil es 

indispensable para garantizar la sostenibilidad de este, razón por la cual 

últimamente han surgido algunas alternativas como modelos de negocio 

fundamentados en la reducción del desperdicio, a lo que se le suma la disponibilidad 

a gran escala de la información, permitiendo, de esta manera, una gestión 

sumamente eficiente, en lo que a recursos se refiere (Lopera, 2021). La 

implementación de la industria 4.0 implica fábricas inteligentes, las cuales se 

caracterizan por incentivar un entorno con altos niveles productivos mediante la 

interconexión de máquinas, materiales y personas a través de la red, lo que genera 

disminución, de errores, gasto de recursos y tiempos de parada (Briones et al., 

2020). 

 

Por otro lado, la adaptabilidad de los trabajadores es probablemente el aspecto 

más complejo de abordar, puesto que esta debe producirse paulatinamente debido 

a la transformación de tanto los procesos como los sistemas de la organización. Sin 

embargo, en la mayoría de los casos, esto no sucede así y las capacidades de las 

personas se ven superadas por la sofisticación de la tecnología, por lo que no se le 

puede sacar mayor provecho a las tecnologías innovadoras propias de la industria 

4.0, ya que por más innovadora y sofisticada que sea una herramienta, sino se le 

da el uso adecuado los réditos no serán los mejores (Ynzunza et al., 2017). 

 

Este problema, desafortunadamente, también sucede en las empresas 

dedicadas a la industria textil de la ciudad de Bucaramanga, como bien lo 

manifestaron los responsables de las organizaciones encuestadas. La solución a 

esta situación requiere, sin duda alguna de una capacitación constante de los 

trabajadores para que así estos puedan superar las adversidades al poseer un 

mayor conocimiento de las nuevas tecnologías y el correcto uso de estas, por lo que 

el uso y aprovechamiento de estas será notablemente mayor, haciendo que valga 

la pena de esta manera, la transición a la industria 4.0, dado que la inversión 
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relacionada con la capacitación se verá reflejada a largo plazo positivamente en los 

estados financieros de la empresa, más específicamente porque se ahorrarán 

ciertos recursos y se tendrá un producto y servicio diseñado para satisfacer las 

necesidades del consumidor contemporáneo.  

 

Asimismo, esta capacitación servirá para enseñar a los trabajadores, nuevas 

labores ya que en algunas tareas no se requerirá de intervención humana, producto 

de la digitalización que la que se habló anteriormente, por lo que ciertos puestos de 

trabajo dejarán de existir. Según Fettig et al. (2018), el rol de muchos trabajadores 

cambiará drásticamente, ya que deben cumplir funciones de control y monitoreo de 

los sistemas, máquinas e instalaciones desarrollados para atender los 

requerimientos de la industria 4.0. 

 

Pinzone et al. (2017) mencionan, que las labores tradicionales no tendrán el 

mismo valor para las empresas, que las tareas relacionadas con las herramientas 

de la industria 4.0, ya que, por lo general, estas últimas requieren un mayor nivel de 

especialización, y además poseen una menor oferta, por lo que evidentemente las 

compañías valorarán más, desde el punto de vista económico, las labores 

desarrolladas por los profesionales que permiten la implementación y 

funcionamiento de la industria 4.0; sin embargo, en el sector textil local existe una 

aversión al cambio, y esto también se ve reflejado en los trabajadores, los cuales 

no desean adquirir nuevas habilidades, dado que no las consideran necesarias 

porque muchas de las empresas no las demandan debido al conformismo con la 

posición que ocupa el sector en el mercado nacional (Calderón et al., 2020). 

 

Por último, pero no menos importante, la tecnología y las herramientas propias 

de la industria 4.0 permiten a las organizaciones fabricar y modificar productos de 

acuerdo con las necesidades cambiantes del cliente, las cuales se revelan a través 

de la proyección del comportamiento de los consumidores, a partir de los datos 
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recogidos por los sensores y demás herramientas como el análisis de datos (Briones 

et al., 2020). Lo anterior no se realiza normalmente en las organizaciones del sector 

en cuestión, ya que estas, por lo general, actúan de una forma mucho más reactiva 

que proactiva, por lo que difícilmente se puede anticipar el cambio de 

comportamiento del consumidor. 
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6. CONCLUSIONES 

 
 

La computación en la nube y la ciberseguridad han sido las tecnologías 

predilectas para aquellas empresas del sector textil que quieren incursionar en la 

industria 4.0, dado que, en termino generales, son las más conocidas y de las que 

más se posee información; además de que la implementación no es muy compleja 

y no requiere una gran inversión inicial. 

 

El análisis de datos cobra gran importancia para las empresas que transicionan 

a la industria 4.0, ya que este les permite tener información con mayor detalle y 

relevancia, haciendo mucho más eficaz y eficiente el proceso de toma de 

decisiones. 

 

Una de las principales falencias del sector textil local es la aversión a los cambios, 

y el conformismo con la posición actual de dicho sector en el mercado nacional, lo 

que se ve reflejado en el desinterés por emplear tecnologías y herramientas 

innovadoras. 

 

La adaptación de los trabajadores es una preocupación frecuente para las 

organizaciones, ya que temen que estos no puedan acoplarse a las exigencias de 

las nuevas tecnologías, por lo que no se logrará sacarles mayor provecho, y en 

cambio incurrirían en deudas que no van a traer grandes réditos. 

 

En el mercado actual no existe la suficiente mano de obra especializada en las 

tecnologías propias de la industria 4.0, por lo que estos profesionales representan 

un mayor valor para las organizaciones, más aún si se considera la transición 

inminente que afronta la industria. 
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Finalmente, la implementación de la industria 4.0 se considera prácticamente 

obligatoria para cualquier empresa que quiere mantenerse a la vanguardia en el 

mercado. La no implementación de esta implicaría quedarse rezagado en relación 

con la competencia, y por ende se correría el riesgo de perder gran cantidad de 

clientes, puesto que no se pueden satisfacer por completo las necesidades de estos. 
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7. RECOMENDACIONES 

 

Al momento de emplear los instrumentos de recolección de información es 

necesario tener en cuenta, que más del 90% de las empresas colombianas son 

MiPymes, por lo que en su mayoría muchas no tendrán los recursos suficientes 

como para invertir en las nuevas tecnologías, para la lo cual se sugiere la 

presentación de propuestas de inversión a aquellas entidades que apoyan y 

financian las ideas de emprendimiento y proyectos en I+D+i en Colombia. 

 

Con respecto a la implementación de la industria 4.0, es importante señalar que 

para que esta sea eficiente es indispensable poseer una organización con las 

siguientes características: autonomía, digitalización y automatización. 

 

Asimismo, se recomienda a los líderes empresariales hacer una investigación 

profunda sobre la industria 4.0 y las tecnologías derivadas de esta, para que así se 

puedan evaluar nuevas alternativas que garanticen el mejor aprovechamiento de 

los recursos, y por ende un mejor rendimiento en el ejercicio competitivo. 

 

Para finalizar, se recomienda hacer capacitaciones periódicas a los trabajadores, 

para que así el proceso de transición hacia la industria 4.0 sea mucho menos 

complejo y tenga mayores probabilidades de éxito. 
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9. APENDICES 

 

Apéndice A. Encuesta a Gerentes de empresas del sector textil de Bucaramanga 

que han implementado la industria 4.0 

 

La presente encuesta tiene como propósito describir las  implicaciones que  tendrá 

la industria 4.0 en la transformación del sector textil en Bucaramanga, para un 

conocimiento  y profundización sobre los cambios y desarrollos requeridos para 

dicha transformación. Agradecemos de antemano su amable atención y respuestas. 

 

Nombre empresa______________________________ 

 

1. En su empresa se han desarrollado las siguientes tecnologías que sustentan la 

industria 4.0 

 

5 Procesos de simulación 

5 Fabricación aditiva 

5 Sistemas de integración horizontal y vertical 

5 Ciberseguridad 

5 Realidad aumentada 

5 Cómputo en la nube 

5 Utilización de robots autónomos 

5 Internet industrial de las cosas  

5 Big data  

5 Analítica avanzada 
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2. ¿Qué otras tecnologías se han desarrollado en su empresa? 

 

5 Tecnologías sociales 

5 Sistemas ciberfísicos y de colaboración abierta  

5 Uso de dispositivos móviles (tabletas, teléfonos)  

5 Uso de plataformas y aplicaciones tecnológicas 

5 Inteligencia artificial 

 

3. A través del el internet de las cosas (IoT), el cómputo móvil, el cómputo en la 

nube y el Big Data y la analítica avanzada, en su empresa se ha logrado: 

 

5 La escalabilidad de la capacidad de cómputo 

5 El procesamiento y análisis de datos 

5 La accesibilidad global de los servicios vía internet u otros dispositivos móviles  

5 La creación de nuevos procesos, productos y modelos de negocio 

 

4. Considera que con la implementación de la industria 4.0, en su empresa se  ha 

logrado: 

5 Cambiar la forma en la que los productos se fabrican 

5 Ha mejorado los procesos de manufactura de la empresa 

5 Se han generado procesos de descentralización de la  producción de la 

empresa  

5 Se ha incrementado la posición competitiva de la empresa 

5 Se ha incrementado la rentabilidad de la empresa 

 

5. De los siguientes aspectos cuales ha permitido desarrollar la implementación de 

la industria 4.0 en su empresa 

5 La logística de la empresa 

5 La eficiencia de su la cadena de suministro 
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5 El aseguramiento de la trazabilidad del producto en menor tiempo y costo 

5 Mejorar el proceso de adaptabilidad al mercado 

5 Mejoramiento del uso de los recursos  

 

6. Considera que la industria 4.0  le ha permitido  

5 Incursionar en nuevos mercados  

5 Exportar 

5 Tomar decisiones con oportunidad 

5 Crecer y desarrollarse 

5 Ser competitiva 

 

7. Cuáles han sido los mayores retos o problemas que han enfrentado durante su 

proceso de transformación a industria 4.0 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 
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Apéndice B. Encuesta a Gerentes de empresas del sector textil de Bucaramanga 

no que han implementado los industria 4.0 

 

La presente encuesta tiene como propósito describir las  implicaciones que  tendrá 

la industria 4.0 en la transformación del sector textil en Bucaramanga, para un 

conocimiento  y profundización sobre los cambios y desarrollos requeridos para 

dicha transformación.  

 

Nombre empresa______________________________ 

 

Agradecemos de antemano su amable atención y respuestas. 

 

1. Ha escuchado, conoce o tiene referencias sobre la industria 4.0 

 

5 Si 

5 No 

 

Si respondió si, pase directamente a la pregunta 2. Si respondió no, lea la siguiente 

información y continúe en la pregunta 2. 

 
La Industria 4.0 implica la promesa de una nueva revolución que combina técnicas 
avanzadas de producción y operaciones con tecnologías inteligentes que se 
integrarán en las organizaciones, las personas y los activos. 
 
Esta revolución está marcada por la aparición de nuevas tecnologías como la 
robótica, la analítica, la inteligencia artificial, las tecnologías cognitivas, la 
nanotecnología y el Internet of Things (IoT), entre otros. Las organizaciones deben 
identificar las tecnologías que mejor satisfacen sus necesidades para invertir en 
ellas. Si las empresas no comprenden los cambios y oportunidades que trae consigo 
la Industria 4.0, corren el riesgo de perder cuota de mercado. 
 
Es importante entender el potencial de esta cuarta revolución industrial porque no 
solo afectará a los procesos de fabricación. Su alcance es mucho más amplio, 
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afectando a todas las industrias y sectores e incluso a la sociedad. La industria 4.0 
puede mejorar las operaciones de negocio y el crecimiento de los ingresos, 
transformado los productos, la cadena de suministro y las expectativas de los 
clientes. Es probable que dicha revolución cambie la forma en que se hacen las 
cosas, pero también podría afectar cómo los clientes interactúan con ellas y las 
experiencias que esperan tener mientras interactúan con las empresas. Más allá de 
eso, podría generar cambios en la fuerza laboral, lo que requeriría nuevas 
capacidades y roles. 
 
Además, las tecnologías relacionadas con la Industria 4.0 también pueden conducir 
a productos y servicios completamente nuevos. El uso de sensores y dispositivos 
portátiles, el análisis y la robótica, entre otros, permitirán mejoras en los productos 
de diversas maneras, desde la creación de prototipos y pruebas hasta la 
incorporación de conectividad a productos previamente desconectados. Estos 
cambios en los productos se traducen, a su vez, en cambios en la cadena de 
suministro y, consecuentemente, en los clientes.  
 

2. ¿Tiene una estrategia de transformación digital?  
5 Si 
5 No 
 
3. ¿Considera importante promover el uso de tecnologías digitales en su empresa? 
5 Si 
5 No 
 
4. De las siguientes tecnologías emergentes, ¿cuáles conoce pero no utiliza, no  
conoce, o  por el contrario utiliza? 
Tecnología Conoce pero no 

utiliza 
No conoce Utiliza 

Analítica de datos    
BIG DATA    
Sensores    
IoT    
DRONES    
Robótica y 
automatización 

   

Impresión 3d    
IA aplicada    
Machine learning    
Nanotecnología    
Biotecnología    
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Materiales 
avanzados 

   

Realidad virtual    
Realidad 
aumentada 

   

Business 
intelligence 

   

Blockchain    
Computación 
cuántica 

   

 
5. ¿Considera que su empresa puede implementar en el futuro la industria 4.0? 
5 Si 
5 No 
 
6. ¿Cuáles considera que son los factores que limitan la posibilidad de implementar 
la industria 4.0 en su empresa? 
5 El talento humano de la empresa no está capacitado para implementar 

dicha tecnología 
5 La carencia de las tecnologías necesarias para dicha implementación 
5 La carencia de recursos financieros para dicha transformación 
5 Falta de asesoramiento y guía 
5 No tiene deseos de desarrollar dicho proceso 
 
7. ¿Cuáles cree que son  los mayores retos o problemas que su empresa va a  
enfrentar si decide realizar  su transformación a industria 4.0? 
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________ 
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Apéndice C. Base de datos de empresas consultadas 
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Apéndice D. Base de datos de empresas participantes
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Apéndice E. Validación de expertos 
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ANEXOS 

 
Anexo A. Registro fotográfico 
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