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Resumen:

El sector manufacturero del municipio de Duitama Boyac4, presenta en la actualidad una serie de limitaciones relacionadas con el
fenémeno de la globalizacién creciente, el cual estd provocando que las distintas empresas del subsector vuelvan la mirada hacia
la integracién de las herramientas de la Industria 4.0., pero en el caso de las pequefias y medianas empresas (pymes) pueden tener
problemas para transferir todas las herramientas propias que conlleva esta nueva era tecnoldgica, lo que también puede ser el
inicio de una falta de visién del potencial propio por parte de los empresarios. Ademds, son varios los factores que inciden en la
apropiacion, lo que puede conllevar a una espera proactiva de los directores con una cierta despreocupacion por el riesgo que puede
darlaadopcién tardia en sus empresas. Por todo ello, el propésito del presente estudio es definir lineamientos estratégicos que guien
a los directores de las pymes el subsector manufacturero hacia una correcta adopcién de tecnologfas propias de la industria 4.0.
La metodologia del estudio es de enfoque cualitativa, de alcance descriptivo y con un disefio de estudio de caso. Las conclusiones
apuntan a que la falta de recursos financieros y técnicos es la principal limitante, a la que se le afiade la falta de conocimiento de
la integracién tecnoldgica y la resistencia al cambio. Por ello, se espera que los lineamientos que sirvan para la estrategia final en
este estudio vengan a mitigar dichas limitantes, lo que puede permitir que se realice la transicion a la Industria 4.0 en el subsector
manufacturero local de forma exitosa.

Cédigos JEL: L60, M21, O33
Palabras clave: gestién de proyectos, Industria 4.0, pymes, sector manufacturero, digitalizacién.

Abstract:

The manufacturing sector in the municipality of Duitama, Boyac4, currently faces significant limitations stemming from increasing
globalization. This global pressure is prompting various companies within the subsector to consider integrating Industry 4.0 tools.
However, small and medium-sized enterprises (SMEs) often encounter difficulties in transitioning to the comprehensive suite of
tools inherent to this new technological era. This challenge may also stem from entrepreneurs' limited vision of their own potential.
Furthermore, several factors impede the successful adoption of these technologies, potentially leading to a passive waiting approach
from managers, coupled with an inadequate appreciation of the risks associated with delayed adoption. Therefore, this study aims
to define strategic guidelines to steer managers of manufacturing SMEs towards a successful adoption of Industry 4.0 technologies.
The study employs a qualitative, descriptive approach with a case study design. Findings indicate that the primary constraints are
a lack of financial and technical resources, compounded by insufficient knowledge of technological integration and resistance to
change. Consequently, the strategic guidelines proposed in this study are expected to mitigate these limitations, thereby facilitating
a successful transition to Industry 4.0 within the local manufacturing subsector.
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Resumo:

O setor manufatureiro em Duitama, Boyacd, enfrenta atualmente limitagoes significativas devido & crescente globalizagio, o
que tem levado as empresas a considerar a integracio de ferramentas da Industria 4.0 (14.0). No entanto, as pequenas ¢ médias
empresas (PMEs) frequentemente encontram dificuldades em adotar o conjunto abrangente de ferramentas inerentes a esta nova
era tecnoldgica, o que pode resultar de uma falta de visio em relagio ao seu préprio potencial. Além disso, diversos fatores
impedem a apropriagio bem-sucedida, podendo levar a uma abordagem reativa em vez de proativa por parte dos gestores ¢ a um
reconhecimento tardio dos riscos associados & adogao tardia.

Portanto, este estudo visa definir diretrizes estratégicas para orientar os gestores de PMEs manufatureiras em dire¢o a uma
adogio bem-sucedida das tecnologias da Industria 4.0. Empregando uma metodologia qualitativa com escopo descritivo e um
delineamento de estudo de caso, a pesquisa conclui que a escassez de recursos financeiros e técnicos constitui a principal restrigao.
Isso é agravado pela falta de conhecimento sobre a integracio tecnoldgica e pela resisténcia inerente d mudanca. Consequentemente,
espera-se que as diretrizes estratégicas desenvolvidas neste estudo mitiguem essas limitacées, facilitando assim uma transicao bem-
sucedida para a Industria 4.0 no subsetor manufatureiro local.

Cédigos JEL: L60, M21, O33.

Palavras-chave: Industria 40, PMEs, setor manufatureiro, digitalizagio, adogio de tecnologia, diretrizes estratégicas.

Introduccién

La transformacién de la manufactura en Colombia ha sido muy evidente durante los ultimos afios, causando
modificaciones profundas y generando transformaciones en el sector que afectan de manera directa su
desarrollo y crecimiento. Sin embargo, la productividad del sector encuentra atin serias limitaciones que hacen
que no se incorpore en economias de escalas, asi como tampoco su participacion en el comercio internacional
(Vizcaino et al., 2023).

Pese a que se han realizado avances destacados en la Industria 4.0 y la manufactura inteligente (Ynzunza
et al., 2017), existe, de parte de los empresarios, una falta de comprensién acerca del potencia de estas
tecnologfas, pero esta percepcidn resulta del desconocimiento que atn prevalece en relacién con las mismas.
Diversas circunstancias también afectan la adopcidn de dichas innovaciones; la cuales llevan a los directivos
a adoptar una postura de espera y no asumir los perjuicios que pudiera tener una adopcidn tardia para sus
empresas. Si bien la adopcidn tecnoldgica ha crecido en la industria en los tltimos afios, permanece el temor
al cambio y a la ruptura de los métodos tradicionales, lo que podria derivar en una progresiva sustitucién de
las tecnologfas tradicionales por las de la Industria 4.0 en un futuro préximo (Ynzunza ez al., 2017).

En el contexto econdmico contemporaneo, las empresas manufactureras han de hacer frente a problemas
de indole multidimensional, causados por la creciente globalizacion y la necesidad de productos adaptados,
ademds de la competitividad empresarial (Zhengez al.,2021). Debido a esto, se han visto impulsadas a adoptar
la Industria 4.0. Esta revolucion industrial conjuga automatizacién avanzada, inteligencia artificial, internet
de las cosas y analitica de datos para mejorar procesos, incrementar la calidad de la toma de decisiones en el
tiempo real y adaptarse a las exigencias en continuo cambio del mercado (Zheng ez 4/., 2021).

Las pequefias y medianas empresas (pymes) en Colombia constituyen un elemento fundamental de
la estructura empresarial, mostrando una notable diversidad tanto en su productividad como en las
caracteristicas de quienes las fundan. Este grupo empresarial incluye desde pequenas empresas con actividades
de baja productividad, donde el afin de sus fundadores estd enfocado fundamentalmente al mercado interno
y en la baja orientacién a los procesos de innovacién y de una vision internacional, hasta empresas medianas
con una alta velocidad de crecimiento, de cardcter dindmico, innovador y con una gran orientacién hacia la
exportacién (Franco & Urbano, 2019).
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La importancia de las pymes para Colombia queda demostrada por su elevada ocupacién en el entramado
empresarial. En efecto, datos del DANE recogidos por la exministra de Trabajo, Alicia Arango Olmos,
durante el “ler Congreso de Seguridad y Salud en el Trabajo de la Pequeha y Mediana Empresa —
MiPymes” (Ministerio del Trabajo, 2019) muestran que dichas empresas constituyen mas del 90% del sector
productivo nacional, producen el 35% del PIB y producen el 80% del empleo en el pais.

En un entorno particular, como lo es Duitama, Boyac, la pequefia y mediana empresa manufacturera
presenta una serie de barreras importantes para la apropiacién de herramientas digitales. Esas barreras son
el desconocimiento de los beneficios que se derivan de la incorporacién de la innovacién, la escasez de
recursos econdémicos para la comprension de la tecnologfa, y una escasez de recurso humano capacitado para
la utilizacién de la tecnologia.

A partir de lo explicado anteriormente este estudio no solo se planted identificar las dificultades existentes,
sino también establecer unas reglas claras para orientar a los directivos de las pymes de la manufactura en
Duitama, Boyaca, en la superacién de los limites que obstaculizan la implantacién de herramientas 4.0 en sus
procesos. De la misma forma generar nuevo conocimiento en este dmbito del estudio para ayudar a mejorar
el desarrollo, crecimiento o competitividad de estas mismas empresas en un entorno empresarial cambiante,
partiendo del nimero escaso de estudios centrados en las problematicas de negocios en su entorno inmediato.

Industria 4.0 y su impacto en las pymes manufactureras

La Industria 4.0 se concibe como una transformacién de los procesos productivos que recoge los beneficios de
la digitalizacién, el IoT, la inteligencia artificial y el big data (Peres ez 4/., 2020), utilizando dichas tecnologias
para mejorar la eficiencia en los procesos, facilitar la toma de decisiones en tiempo real o la automatizacién
inteligente en cualquiera de los distintos sectores productivos, incluyendo la manufactura. Sin embargo, para
las Pequeias y Medianas Empresas (pymes), la adopcién de la Industria 4.0 supone desafios relacionados con
recursos financieros, conocimientos técnicos y resistencia de la propia organizacién al cambio (Masood &
Sonntag, 2020).

En el contexto de las pymes manufactureras, la forma de aumentar la competitividad de los negocios
mediante la aplicacién de la tecnologia 4.0 genera efectos en la sostenibilidad y la escalabilidad de los mismos.
Recientes estudios han indicado que, mediante la inclusién de tecnologia digital, las empresas pueden mejorar
su productividad y el acceso a mercados internacionales (Brozzi ez /., 2020). Sin embargo, la transicién a la
digitalizacién es un proceso complejo que implica el diseno y la implementacién de estrategias.

Diferentes investigaciones han identificado los principales motivos que limitan la adopcién de tecnologias
4.0 en pymes de manufactura. De acuerdo con Chen ez al. (2021), estos factores pueden agruparse en
tres dimensiones principales: barreras econdmicas y financieras, resistencias a la transformacién de las
organizaciones, y barreras por la complejidad tecnolégica. En primer lugar, la reduccién del acceso a
financiamiento es una de las principales prioridades que deben abordar las pymes para su proceso de
digitalizacién. La propia forma de realizar los diferentes procesos de digitalizar la empresa de forma que, la
inversion a realizar para la actualizacién de las diferentes tecnologias, en algunos casos, para la propia empresa,
excede la capacidad financiera de esta para la compra de hardware, software y formacién del personal (Liu
et al., 2023). También hay brechas en los programas de subsidios y financiamiento, orientados a las grandes
industrias y dejando a las pymes bien limitadas en los programas a seguir para la innovacién tecnoldgica (Chen
etal.,2021).

En segundo lugar, la resistencia al cambio resulta ser un obstéculo fundamental para adoptar las nuevas
tecnologfas. Como sostiene Shahi y Sinha (2021), las organizaciones con una estructura organizacional
conservadora no facilitan la adopcién de la innovacién, y eso es particularmente negativo, cuando los
directores de la empresa consideran que son mayores los perjuicios que conlleva la digitalizacién que sus
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beneficios. Adicionalmente, la resistencia al cambio viene incrementada por la formacién del personal en
nuevas tecnologias. De acuerdo con Zhang er al. (2022), se observa que muchas pymes no cuentan con
personal que pueda manejar sistemas digitales sofisticados. Por tal motivo, la resistencia al cambio se puede
ver incrementada por la incertidumbre sobre el beneficio de la transformacion digital.

Por tltimo, la percepcién de la complejidad técnica de las tecnologias 4.0 genera incertidumbre en los
empresarios. Obermayer ez al. (2022) argumentan que la falta de conocimientos especificos sobre IoT,
inteligencia artificial y automatizacién avanzada desincentiva su adopcién en pequefias empresas. Ademds,
la ausencia de infraestructura adecuada en ciertas regiones también dificulta la digitalizacién. Factores como
la baja conectividad a internet y la falta de acceso a proveedores tecnoldgicos especializados afectan la
implementacion de soluciones digitales en las pymes manufactureras (Palmer-Abbs ez /., 2021).

Investigaciones previas han analizado la adopcién de tecnologias 4.0 en diferentes paises y en pymes
manufactureras, con patrones comunes sobre oportunidades y sobre los obstdculos de la digitalizacién. Veiga
y McCahery (2019) estudiaron el impacto de la digitalizacién en las pymes de Brasil, encontrando que el
limitado acceso al financiamiento y la escasez de formacién fueron las barreras mas importantes. Gao et al.
(2024) se ocuparon de la percepcion del riesgo en las pymes en China, donde destacaron la importancia
de programas de formacion y apoyo gubernamental para la transicién digital. Zahoor y Al-Tabbaa (2020),
estudiaron el papel de la colaboracién interinstitucional paralaadopcién de tecnologias 4.0 y el impacto de las
alianzas entre la esfera ptiblicay la privada como un mecanismo para reducir las barreras financieras y técnicas.
Estos hallazgos son concordantes con el contexto de Duitama, Boyac4, donde las pymes manufactureras
tienen limitaciones en comun.

Para poder interpretar los resultados obtenidos sobre el estudio, se toman en consideracién varios
marcos tedricos cuyo contenido permite poder profundizar sobre los factores que conducen la adopcién
de tecnologias 4.0: el modelo de aceptacion tecnoldgica (TAM) de Davis (1989), que permite describir
cémo la utilidad percibida y la facilidad de uso han de influir en la predisposicién de los empresarios para
aceptar nuevas tecnologfas; la teorfa del cambio organizacional de Lewin (1988), que describe la resistencia
del cambio y la forma de facilitar el proceso de cambio hacia la digitalizacién de las pymes; y el modelo
de innovacién abierta de Chesbrough (2003), que permite describir la necesidad de poder colaborar con
otras empresas, universidades y el sector publico para poder superar las barreras que la adopcién tecnolédgica
comporta. Estos marcos permiten poder interpretar los datos recogidos del estudio a la vez que se sirven de
base para formular estrategias que permitan llevar a cabo una adopcién de las tecnologfas 4.0 en las pymes
manufactureras de Duitama, Boyac4, Colombia.

La revision de la literatura permite conocer las oportunidades y los desafios que enfrentan las pymes en el
proceso de la adopcién de las tecnologias 4.0. El caso de Duitama presenta barreras similares a las que han
sido reportadas en estudios internacionales, sugiriendo que las estrategias como la capacitacién, el acceso a la
financiacién o el fortalecimiento de redes de colaboracién posiblemente sean clave para lograr una transicion
claray efectiva hacia la digitalizacién en el sector manufacturero local.

Metodologia

El estudio que se adelanta se inscribe dentro del método de cardcter cualitativo, ya que pretende mostrar en
forma pormenorizada aspectos propios del objeto de estudio, como afirma Hammersley y Atkinson (1994),
este tipo de método ofrece una visién amplia del fendmeno que se encuentra bajo el objeto de estudio
contrastada con las teorias que lo sustentan.

De acuerdo con Miles y Huberman (1994), la investigacién cualitativa se distingue por su enfoque en
el discurso y los argumentos para interpretar los fenémenos del entorno social, lo cual, dada su naturaleza
holistica, permite conocer las cualidades de la situacién objeto de estudio. Mas concretamente, se quiere
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analizar, interpretar los criterios, los argumentos, las opiniones y las perspectivas que poseen tanto directivos
como trabajadores de las pymes manufactureras del municipio de Duitama, Boyaci, en relacién con los
motivos o factores que han impedido la incorporacién de las tecnologfas de la 4ta Revolucién Industrial en
los procesos organizacionales.

Con respecto al alcance de la investigacidn, se asocia el método descriptivo para describir aquellos aspectos
acaecidos en el desarrollo de cada etapa del proceso investigativo, bajo la apreciacién de Ander (1995), la
metodologia descriptiva faculta describir a fondo los rasgos y caracteristicas del fenémeno o situacion que es
objeto de la investigacién. Lo anterior por cuanto inicialmente se parte de un diagndstico del estado actual de
las pymes manufacturas de Duitama, Boyaca en términos de la adopcién de las tecnologias de la Industria 4.0.

En lo que respecta al disefio la investigacion corresponde a un caso de estudio, ya que se centra en el
andlisis de los factores que inciden en la adopcién de las tecnologias 4.0 en las pymes del sector manufacturero
del municipio de Duitama del departamento de Boyacd. Esta eleccién parte del interés por conocer en
profundidad las dindmicas que se dan en el contexto organizacional y las barreras estructurales que impiden
la adopcién de innovaciones tecnoldgicas en este contexto.

De acuerdo con Yin (2009), el estudio de caso es un método de investigacién adecuado cuando se busca
examinar un fenémeno en su entorno natural, y cuando los limites entre el fenémeno y el contexto no
estan claramente definidos. En este caso, la adopcién de tecnologias 4.0 en las pymes manufactureras de
Duitama no puede analizarse de manera aislada, ya que est influenciada por factores econdmicos, culturales
y organizacionales.

El estudio de caso en esta investigacion buscé:

1. Analizar las barreras y oportunidades identificadas en un grupo de pymes manufactureras.

2. Interpretar la interaccién entre los factores organizativos y las decisiones estratégicas de adopcion
tecnoldgica.

3. Proponer estrategias contextualizadas para la superacién de las barreras detectadas.

En relacién con el proceso de categorizacion de los datos a diferencia de un enfoque inductivo basado en la
Teorfa Fundamentada (Glaser & Strauss, 1967), este estudio empled una estrategia deductiva para el andlisis
de datos. Las categorias de andlisis fueron predefinidas con base en la literatura especializada sobre Industria
4.0y la digitalizacién en pymes. Esta metodologia permitié estructurar el proceso de investigacién de manera
claray alineada con los referentes tedricos pertinentes.

El proceso de andlisis cualitativo se desarrollé siguiendo las siguientes fases:

1. Revision de literatura: delimitacion de estudios existentes sobre las barreras y los facilitadores en
la adopcidn de las tecnologias 4.0.

2. Definicién de categorias: se definieron dimensiones de anélisis desde los referentes bibliogréficos
revisados, desde barreras econdmicas, resistencia al cambio y sobre capacidades organizativas.

3. Recoleccion de datos: se implementaron entrevistas semiestructuradas a informantes clave y
analisis documental.

4, Andlisis de contenido: se sistematizaron datos utilizando el software ATLAS.ti, se adopté un
codificado de la informacién recolectada en relacién con las categorias definidas con anterioridad.

5. Triangulacién de la informacién: se contrastaron los resultados obtenidos por medio de las
entrevistas con la informacién documental y los referentes tedricos, garantizando asi la validez del
estudio.

A fin de garantizar la consistencia metodoldgica, el presente estudio se enmarca en las bases tedricas de
Yin (2009) para el estudio de caso y las estrategias de andlisis cualitativo de Miles y Huberman (1994). La
opcién de escoger el enfoque deductivo facilité una guia clara de la manera en que se fue estructurando la
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investigacion y la convergencia con investigaciones previas, fomentando la determinacién de patrones y de
relaciones entre las variables que se han abordado.

Este enfoque garantiza que los hallazgos obtenidos no sean producto de una exploracién sin marco
conceptual, sino que respondan a preguntas de investigacion fundamentadas en la teorfa y validadas
empiricamente mediante la recoleccidn y analisis de datos cualitativos.

En lineas generales, el presente estudio se estructura dentro de un disefio de estudio de caso con un andlisis
cualitativo de enfoque deductivo, lo que permite abordar de manera integral y contextualizadala problematica
de la adopcidn de tecnologias 4.0 en pymes manufactureras de Duitama, Boyaca.

Proposiciones del estudio

En concordancia con lo expuesto por Yin (2009) en estudios de caso, la presente investigacion se sustenta en
algunas proposiciones teéricas que son explicitas, y que sirven para dirigir la recoleccion y el anélisis de los
datos, y también para delimitar el objeto de estudio. Estas proposiciones son fundamentales para esclarecer
la contribucién del estudio y establecer su novedad frente a investigaciones previas. Las proposiciones que
guian esta investigacion son las siguientes:

- La falta de recursos financieros constituye un obstéculo estructural que limita la oportunidad que poseen
las pymes manufactureras de Duitama para adoptar tecnologias de la industria 4.0.

- La idea que se tiene sobre la complejidad y el riesgo que hay asociado a las nuevas tecnologias genera
expectativas poco argumentadas y una resistencia entre los directivos y colaboradores para realizar procesos
de innovacién tecnolégica.

- La existencia de una cultura organizacional conservadora, aferrada a lo tradicional y que genera poca
confianza sobre los beneficios del cambio dificulta la transformacién digital de las empresas del sector.

- El disenio e implementacién de lineamientos estratégicos contextualizados para atender las necesidades
del entorno local puede ayudar a superar esas barreras y beneficiar la transicién hacia la digitalizacién de las

pymes.

Estas proposiciones orientaron el proceso de codificacién y andlisis cualitativo, permitiendo identificar
patrones significativos en las narrativas de los informantes clave y fundamentar la formulacion de estrategias
précticas para la adopcidn de tecnologias 4.0 en el contexto especifico de Duitama, Boyaci.

Unidad de estudio (Informantes clave)

Dentro del marco de la investigacidn, se identificaron 39 pymes manufactureras a partir de una base de datos
suministrada por la Cdmara de Comercio de Duitama. Luego, mediante un muestreo por conveniencia, se
selecciond una muestra deliberada compuesta por 30 gerentes y colaboradores. Esto se hizo con el propésito
de garantizar la participacién de informantes que, por sus roles y experiencias, poseen un conocimiento mas
profundo sobre las dindmicas organizacionales, los procesos de innovacién y los problemas que surgen al
adoptar tecnologias emergentes en sus empresas.

Las personas clave que fueron consideradas han sido elegidas de acuerdo con los siguientes criterios:

- Posicién dentro de la organizacién. En este caso, se han incluido gerentes y personas colaboradoras con
desempefio en los roles estratégicos o técnicos relacionadas con la ejecucién de decisiones, la planificacion
dentro de la organizacién y la ejecucion de las tecnologias relativas a los procesos productivos.
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- Antigiiedad en la empresa. Las personas informantes poseen un minimo de tres afos de antigiiedad
dentro de las organizaciones que han participado en la investigacién, lo que permite asegurar un conocimiento
adecuado de las précticas relativas a la produccidn, los retos y las organizaciones concretas.

- Representatividad del sector: Se selecciond a participantes de distintos subsectores dentro del sector
manufacturero, como confeccién, metalmecdnica, alimentos y productos quimicos, a fin de recoger una
diversidad de interpretaciones que representen la realidad del sector en el municipio.

- Interaccién con procesos tecnoldgicos: Los colaboradores seleccionados estan directamente o
indirectamente relacionados con procesos de innovacién, implementacién de herramientas tecnoldgicas o
actividades que ven influenciada su actividad por la transformacién digital.

Estos criterios permitieron garantizar que los informantes clave fueran representativos, permiticndo dar
cumplimiento a los objetivos del estudio. De esta manera, los gerentes ofrecieron una visién estratégica sobre
las barreras estructurales relacionadas con la planificacién organizacional, mientras que los colaboradores
ofrecieron visiones practicas sobre las operaciones diarias y una serie de desafios especificos para llevar a cabo
la implementacién.

Con la colaboracién de los 30 informantes clave se desentrafaron y examinaron las limitaciones en la
adopcion de las tecnologfas de la Industria 4.0 desde el contexto de las caracteristicas més relevantes de la
propialocalidad. A su vez, la interaccién sostenida con ellos también permitié obtener datos cualitativos ricos
y detallados a partir de entrevistas semiestructuradas. Estas fueron diseiadas como espacios de exploracién
de aquellos factores de relevancia, tales como los que contribuyen al progreso de las categorias emergentes
durante el proceso de andlisis.

Técnicas e instrumentos de recoleccién

Para llevar a cabo la recoleccidon de datos en este estudio, se utilizaron técnicas orientadas a abordar los
factores limitantes de la adopcién de la innovacién digital en las pymes manufactureras del municipio de
Duitama, Boyacd. La eleccién de estas técnicas fue por medio de la necesidad de recolectar informacion
extensay contextualizada que permitiera comprender las dindmicas organizacionales y los aspectos a los cudles
se enfrentaba el proceso de digitalizacion.

Una de las principales técnicas utilizadas fue la revision de literatura, a partir de la cual se revisaron estudios
existentes sobre la adopcidn de las tecnologias emergentes en las pymes, con su integracién, se lograron
identificar los obsticulos en los que se encuentran las organizaciones, ademds de contextualizar el fenémeno y
aportar un marco de referencia. El instrumento utilizado en esta técnica fue un corpus documental que integré
articulos académicos e informes previos relevantes que fueron seleccionados por su pertinencia y actualidad
en el campo en cuestion. Esta técnica, propia del enfoque cualitativo, favorecié la reflexién critica sobre la
investigacién previa y permitié complementar datos con los resultados obtenidos

La segunda técnica utilizada consistié en la realizacién de entrevistas semiestructuradas a informantes clave.
Esta técnica se eligié debido a que facilita obtener informacién sélida sobre las percepciones y experiencias,
tanto de los gerentes como de los empleados de las pymes en sus procesos de digitalizacién. Las entrevistas
semiestructuradas permitieron la flexibilidad para profundizar en los temas de interés a medida que avanzaban
las conversaciones. El instrumento usado fue un cuestionario semiestructurado validado por expertos en
innovacién digital y metodologias cualitativas; se formularon preguntas abiertas para dar espacio a los
entrevistados de aportaran opiniones y vivencias, contribuyendo a facilitar la comprension de estos aspectos
desde un contexto dado, en términos de desafios para las pymes.

La seleccién de las técnicas utilizadas responde a las caracteristicas propias del enfoque cualitativo del
estudio, con el objetivo de realizar un andlisis que permita explorar y entender los factores que afectan el
uso de la tecnologia digital en un contexto de las pymes. La revisién de la literatura permitié construir un
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referente; mientras que las entrevistas semiestructuradas aportaron una mirada més interna y directa de los
sujetos clave en las pymes. Ambas técnicas se potenciaban mutuamente y se amoldaban a los objetivos de la
investigacion, por cuanto facultan una visién integral del fenémeno estudiado y permiten garantizar la validez
de los datos obtenidos.

Fases del estudio

Para alcanzar los objetivos propuestos, el proceso investigativo de este estudio se estructura en tres etapas,
cada una con un fin especifico que contribuye al cumplimiento del objetivo general.

Etapa 1: Caracterizacion

En la fase inicial de la investigacidn se realizé una revision de la literatura cientifica para identificar y describir
los factores que limitan la implementacién de tecnologfas del paradigma de la Industria 4.0 para las pymes
del sector manufacturero, y asi desarrollar un anclaje que facilit6 la contextualizacién del objeto de estudio.

Por otro lado, se llevaron a cabo también entrevistas exploratorias con directores y trabajadores de pymes
del municipio de Duitama. Estas entrevistas, de cardcter semi-estructurado, ayudaron en la captacién de
percepciones iniciales, en la deteccidn de retos especificos, asi como en el enriquecimiento de la comprensién
y conocimiento del contexto organizacional y cultural de estas empresas.

La triangulacién de fuentes de literatura especializada y los datos extraidos de las entrevistas realizadas,
fueron la base para contrastar los hallazgos tedricos con las experiencias précticas reportadas por los actores
claves, garantizando asi que la triangulacién de resultados en esta etapa brindara una visién amplia, completa
y fundamentada de los principales retos y dificultades que enfrentan las pymes manufactureras en los procesos
de digitalizacién.

Etapa 2: Formulacién Plan de Accién

Apoyandose en los factores limitantes de la innovacién digital, se procede a formular un plan de accién
estratégico en esta fase, en el que se integran orientaciones y lineamientos particulares para poder avanzar
con las problemdticas encontradas, se trata de generar un conjunto de instrumentos de accién para conseguir
integrar las tecnologias emergentes en los diferentes departamentos y procesos de las pymes manufactureras
del municipio de Duitama, Boyacd. El plan de accidén estd sustentado en las necesidades y realidades
identificadas en la fase de caracterizacién.

Etapa 3: Discusion

En la dltima etapa del estudio, se lleva a cabo una reflexién sobre la importancia y las implicaciones de
la innovacién tecnoldgica en las organizaciones del sector manufacturero. Esta se basa en el anlisis de las
posibles soluciones generadas durante la articulacién del plan de accién y la evaluacién de las consecuencias
de no llevar a cabo adecuadamente el proceso de digitalizacién. En este sentido, el objetivo tltimo es crear un
espacio de reflexion critica que conduzca a profundizar en el significado de las tecnologias emergentes en el
mundo de las organizaciones empresariales y lo que puede implicar no actuar en este sentido.
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Resultados

Etapa 1: Caracterizacion

Durante el desarrollo del proceso investigativo, se han considerado simultineamente todos los factores que
influyen en la adopcién de tecnologias de la Industria 4.0 desde distintas pticas. Asi pues, en el primer
momento del proceso de investigacién, todo ello, ademas de la revisién y andlisis de la literatura existente
relacionada con este tema, se han realizado entrevistas en profundidad semi-esctructuradas a los directores
o gerentes y trabajadores de las pymes de manufactura del municipio de Duitama. Estas entrevistas han
proporcionado informacién clave para la recoleccién de datos en sentido estricto, a voz de los actores que
participan directamente en el estudio.

El proceso de anilisis cualitativo de este estudio siguié un enfoque estructurado para la identificacién de
categorias relevantes sobre los factores que limitan laadopcién de tecnologias 4.0 en las pymes manufactureras
de Duitama, Boyaci. La codificacién de los datos se realiz6 a partir de un anélisis de contenido utilizando
el software ATLAS.ti, permitiendo la segmentacién y clasificacion de la informacién obtenida en entrevistas
semiestructuradas y revision documental.

El desarrollo de las categorias emergentes se llevd a cabo en diferentes etapas. Primero, desde una
lectura exploratoria de los datos recogidos con el propésito de extraer patrones comunes presentes en los
discursos de los participantes y los documentos analizados. En segundo lugar, se llevé a cabo un primer
proceso de la codificacién inicial, donde se codificaron fragmentos de la informacién recogida relacionados
con problemdticas y desafios en la adopcién de tecnologias 4.0. Dichos c6digos se agruparon a través de
subcategorias que fueron refinadas por un anélisis comparativo constante, asegurando su coherencia interna
y su alineacion con la literatura existente.

De este andlisis surgié una red semdntica (Figura 1) que representa cada una de las categorias y subcategorias
que emergen a partir de las respuestas aportadas por los informantes. Esta representacion gréfica concreta
y sistematiza aquellos factores que, en su conjunto, restringen la adopcién de tecnologias en este ambito,
constituyendo la base para las fases posteriores del estudio.
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FIGURA 1
Red semdntica emergente de las respuestas suministradas por los informantes en la entrevista administrada

Fuente: elaboracién propia.
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Analisis Categoria Falta de recursos financieros

Los informantes clave manifiestan que la contrariedad en el acceso a recursos financieros constituye una de
las barreras mas importantes para que las pymes del municipio de Duitama puedan afrontar la adopcién de
tecnologias de la Industria 4.0. Esto conlleva a no poder adquirir el hardware y software adecuados y no poder
contar con personas que tengan la capacitacién necesaria. Para ellos, las empresas pequenas tienden a priorizar
su propia supervivencia operativa, descartando las inversiones en tecnologia por los altos costos iniciales y la
incertidumbre del retorno de inversién. Ellos también consideran que la competencia en mercados locales,
junto con la escasa oferta de financiacidn vulnerable la existencia de estas organizaciones.

Estas percepciones tienen correlato en la literatura académica actual. Por ¢jemplo, Bittencourt ez al. (2021)
observan que el costo de la implementacién de las tecnologias disruptivas a menudo excede las capacidades
de financiacién de las pymes, especialmente en contextos emergentes. Algo similar se puede encontrar en
Morozko (2023), quien afirma que la falta de financiaciones especificas para pequefias empresas impide la
transicion hacia modelos digitales, obligandolas a continuar utilizando paradigmas tradicionales que no son
propicios en contextos internacionales globalizados.

A juicio de los informantes, los programas de financiacién existentes estan orientados a empresas grandes,
excluyendo a las pymes de aprovechar beneficios relevantes. Esta perspectiva estd en linea con lo sefialado por
Ardito ez al. (2021), para quienes las politicas de incentivos de tipo financiero tienden a estar desvinculadas
de las necesidades concretas de las pequenas empresas. Asi, se desarrolla un circulo vicioso donde la falta de
recursos limita el uso de tecnologia y, con ello, la innovacién, lo que restringe el desarrollo sostenible de las
organizaciones.

La escasez de recursos financieros no influye tnicamente en la compra de tecnologia, es también un
limitador en la capacidad de las mismas, para adaptarse a los cambios de mercado y realizar mejoras en sus
procesos productivos. Segtin Sousay Rocha (2019), esta limitacion reduce la capacidad de establecer planes a
largo plazo, entre ellos, un plan de desarrollo de competencias digitales o de infraestructuras tecnoldgicas. Eso
deja a las pymes en una situacién de vulnerabilidad ante la competencia més consolidada y tecnolégicamente
mds preparada.

Bajo un punto de vista analitico, afrontar este problema requiere una intervencién holistica que prevea el
diseno de politicas publicas en las que se consideren el fomento de la financiacién de las pymes, la constitucion
de programas de crédito flexible y la definicién de alianzas interinstitucionales. En este sentido, Matt ez al.
(2021) sugieren que la colaboracién entre el sector ptiblico-privado-académico procurarfa un buen disefio
de ecosistemas de innovacién inclusivos, con el fin de contribuir a revertir las limitaciones financieras y en
este sentido, subsanar la transicién igualitaria a la Industria 4.0, con efectos positivos en las empresas y en el
desarrollo econémico de la region.

Analisis Categoria Complejidad y riesgo percibido

Los informantes entrevistados opinan que la percepcion de complejidad y de riesgo asociado a la adopcién
de tecnologias de la Industria 4.0 supone un importante obstéculo para las pymes del municipio de Duitama.
Para ellos, dicha adopcién implica entender bien todos los aspectos de las funciones de uso de las tecnologfas
de la Industria 4.0, lo que genera incertidumbre en los empresarios, sobre todo en aquellos en los que su
formacién en TIC es limitada. En opinién de los informantes, esta complejidad técnica equivale al miedo
ante la posibilidad del fracaso o no obtener el retorno de la inversion esperada, lo que, por otra parte, provoca
una mayor resistencia al cambio en las organizaciones.

Esta perspectiva se ve respaldada por investigaciones recientes que destacan los desafios que enfrentan las
pequeias empresas al adoptar tecnologfas emergentes. Por un lado, Haohan y Beinan (2023 ) sostienen que la
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percepcién del riesgo tecnoldgico y la carencia de capacidades técnicas son obsticulos especificos de las pymes
que pueden frenar su transformacién digital. De manera similar, Bekmurzaeva y Kovalev (2023) senalan que
las empresas suelen subestimar los beneficios potenciales de la Industria 4.0, debido a su complejidad percibida
y ala incertidumbre sobre los resultados de su implementacién.

Los informantes mencionan que el riesgo percibido se asocia también con factores de tipo econédmico y
organizativo. Por ejemplo, argumentan que una implantacién errénea podria suponer pérdidas importantes
o llegar a poner en riesgo la supervivencia de la compania. Este razonamiento va en la linea del argumento que
presentan Ardito ez a/. (2021) cuando indican que el temor a una interrupcion en las operaciones cotidianas
y en los costes asociados a la formacién y el aprendizaje es uno de los motivos que suele disuadir a las pymes
de invertir en la adopcién de tecnologias de vanguardia.

Asimismo, los informantes estiman que la escasez de orientacién especifica es otro factor que incrementa
la sensacién de peligro, debido a que muchas de las empresas no cuentan con una orientacién suficiente para
elaborar una propuesta que lleve a cabo dicha transicién tecnolédgica de una forma correcta. Este aspecto
es corroborado por Moeuf er al. (2020), quienes evidencian que un cierto acompanamiento técnico y una
capacitacién pueden servir para reducir de forma importante la sensacién de complejidad y de riesgo, tanto
como una integracién més natural de las tecnologias de la Industria 4.0. Sin embargo, esta falta de orientacion
es un vacio que sigue existiendo en regiones como la de Duitama.

Desde una visién critica, el superar las barreras de complejidad y de riesgo percibido requiere reforzar los
programas de formacidn en tecnologias digitales y promover la colaboracién con los expertos que se centran
en la transformacién digital. Para ello, Garzoni ez 4/. (2020) recomiendan estrategias de acompanamiento
gradual mediante las cuales las pymes pueden desarrollar competencias técnicas explorando al mismo tiempo
las ventajas de las tecnologias digitales. De este modo se puede establecer confianza en el proceso de adopcidn,
lo que, a suvez, incrementaré la competitividad y el desarrollo sostenible de las empresas en el imbito regional.

Analisis Cultura organizacional conservadora

La resistencia al cambio se ha configurado como uno de los elementos que mayor transcendencia tienen
a la hora de explicar la dificultad para adoptar tecnologias 4.0 por parte de las pymes manufactureras del
municipio de Duitama. Tal y como se obtuvo de las entrevistas realizadas, muchos de los trabajadores y
gerentes mostraron una fuerte inclinacién hacia los métodos tradicionales de trabajo, asi como a una visién
de incertidumbre respecto a los beneficios que las innovaciones digitales podrian aportar a los procesos
organizacionales. Este resultado coincide con lo que sefiala Kotter (1997), quien indica que el cambio
organizacional suele estar sujeto a barreras culturales generadas por la inercia y la falta de una visién clara que
permita anticipar los beneficios esperados.

Los datos analizados a través del software Atlas. TT muestran que dicha resistencia se articula en dos
subcategorias: miedo a fracasar y desconfianza respecto a la tecnologia. En relacién con el miedo a fracasar,
se ha encontrado que estd vinculado al miedo de asumir el riesgo de implementar las tecnologias; ello es
especialmente relevante habida cuenta de las restricciones financieras y de las consecuencias que podria tener
el error en la sostenibilidad de la empresa, por lo que, en cierto modo se manifiestan como una fuerza de
restriccion dentro de las organizaciones (Lewin, 1988), un estado que se mantiene de manera actual y que
restringe el paso a nuevas pricticas. En esta misma linea, la desconfianza respecto a la tecnologia responde
a la idea de que las herramientas digitales podrian sustituir el trabajo humano o provocar dependencia
de soluciones externas, pero que no necesariamente se adaptan a las condiciones de las pymes de la zona,
reflexiones que coinciden con las reflexiones de Davis (1989) en lo que se refiere a la aceptacién de la
tecnologia, en la que la falta de confianza respecto a la utilidad percibida y a la facilidad de uso percibida se
convierten en una barrera importante.
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La existencia de actitudes conservadoras en los lideres organizacionales, fundamentales parala adopcién de
tecnologias, quedd claramente manifestada. Uno de los entrevistados lo resumié en los términos siguientes:
“siempre hemos trabajado asi y hemos ido bien, no sabemos por qué hay que cambiar algo que ahora esta
bien.” Este planteamiento pone de manifiesto una cultura organizacional anclada en la tradicidn, la cual se
convierte en un obstdculo para el paso a la transformacién digital. En términos de Khazanchi ez a/. (2007), las
actitudes muestran valores enraizados en las organizaciones que determinan nuestras maneras de responder
ala innovacién y al cambio.

La resistencia al cambio se ve igualmente respaldada por la ausencia de la correspondiente formacién y
capacitaci(')n (conocimientos adecuados) en cuestiones tecnolégicas. Respecto a este punto, précticamente,
la totalidad de los colaboradores declararon no sentirse preparados para aplicar nuevas herramientas
tecnoldgicas en sus tareas, provocando un circulo vicioso del estancamiento y la resistencia. De modo
similar a lo que ya apuntaban Di Sabato y Savov (2024), la formacién y concienciacién son una de las
estrategias principales para superar dichas barreras y fomentar un comportamiento favorable frente al cambio
organizativo. Otra barrera cultural y organizativa surge de la forma en que se prioriza la operativa diaria en
lugar de la innovacién. En este caso, las barreras culturales y organizativas en favor del cambio se reafirman,
coincidiendo con lo indicado por Majama y Magang (2017), quienes especificaban que las pymes tienden a
priorizar las soluciones a los problemas del dia a dia, en lugar de la planificacién estratégica y la innovacion.

Finalmente, la categoria analizada advierte que hay que superar dicha resistencia desde estrategias que
van desde la formacién continuada, sustituyendo constantemente los modelos mentales en las personas,
comunicacién interna, y una transformacién progresiva desde la alta direccidn; es decir, no sélo implica
formacién continua, sino que hay que llevarlo a la prictica junto con la correcta introduccién de grandes
transformaciones tecnoldgicas en la organizacién.

Resultados segunda fase — Plan de accién

A partir de la informacién obtenida en la caracterizacién, la segunda fase del proceso de investigacién se
desarrolla en la formulacién de un plan de accién estratégico que facilite la superacién de las problematicas,
como es la carencia de recursos financieros, la dificultad y riesgo detectado o la cultura organizacional
tradicional que predominan en las pymes manufactureras de Duitama. Este plan esta basado en la realidad
concreta de las organizaciones y estdn integradas las pautas y acciones especificas que pretenden facilitar
la implementacién de tecnologias emergentes y mejorar la competitividad del sector. A continuacién,
se exponen las propuestas para solucionar las barreras mds significativas que se presentaron a partir del
diagnoéstico.

Para abordar la escasez de recursos econdmicos, se propone la creacién de un fondo comtn de
inversién destinado a financiar proyectos de digitalizacién para las pymes mds rezagadas del sector. Este
fondo seria administrado de manera conjunta con instituciones financieras, administraciones publicas y
entidades privadas, facilitando asi el acceso a créditos con tasas de interés bajas y a subvenciones orientadas
especificamente ala adquisicién e implementacién de infraestructuras digitales. Se propone, al mismo tiempo,
poner en marcha programas de formacién sobre la gestién de las finanzas de la innovacién, formacién
que permitird a las pymes poner en primer lugar inversiones estratégicas en las tecnologias esenciales que
potenciarian su transformacién digital.

En relacién con la complejidad y al riesgo percibido en la adopcién de tecnologias, se defiende implementar
un plan de capacitacién escalonado, que combine la formacién teérica y la formacién prictica. Este plan
se deberfa centrar en casos de éxito aplicables en el contexto local, demostrando de manera palpable los
beneficios de la digitalizacién. También se propone la incorporacién de simulaciones y ejercicios précticos
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que ayuden a los colaboradores y a los directivos a introducirse en las herramientas tecnoldgicas y a disminuir
la percepcidn de incertidumbre, incrementando la autoria hacia el proceso de implementacion.

La resistencia al cambio, como consecuencia de una cultura organizacional conservadora, debe ser
tratada mediante estrategias de sensibilizacién y de cambio cultural. Para ello, se plantea la ejecucion de
talleres de cardcter participativo, donde los y las colaboradoras puedan reflexionar sobre los beneficios
que la digitalizacién comporta para el rendimiento personal y el rendimiento organizativo. Asimismo, se
propone impulsar campanas internas de comunicacién que refuercen una visién compartida de la innovacién,
poniendo de relieve la importancia de la digitalizacién como un pilar clave para la sostenibilidad empresarial
y la mejora continua.

Otra acci6én clave consiste en la creacién de un comité de digital innovation, a nivel de cada pyme,
constituido por representantes de distintas dreas y niveles organizacionales. Este grupo seria el encargado
de liderar y controlar el proceso de transformacién digital, asegurando que todas las acciones propuestas
estén alineadas con los objetivos estratégicos de la organizacion. Dicho comité también funcionarfa como un
canal de comunicacién entre la direccién y las personas, que resuelve dudas, controla resistencias y asegura el
compromiso de todos los actores que intervienen en la transformacién digital de la organizacion.

La planificacién incluird la implementacién de una etapa de evaluacién continua, basada en indicadores
clave de desempeno que miden la efectividad de las tecnologias adoptadas y los resultados de la transformacion
organizacional. La evaluacién servird para determinar dreas en las que se puede avanzar y hacer ajustes y
correcciones donde sea necesario para asegurar que los objetivos de la planificacién sean cumplidos de forma
eficaz y sostenible.

Finalmente, se considera clave integrar este plan de accién con las politicas publicas regionales y locales
que se promulgan mediante los programas de promocién publica de la digitalizacién de las pymes. Al mismo
tiempo, se fomentara el establecimiento de redes de cooperacién con universidades, centros de investigacién o
empresas de la propia industria, con la finalidad de poder beneficiarse de recursos adicionales, asesoramiento
técnico y las nuevas tecnologias que incrementarian las capacidades innovadoras de las organizaciones locales.

A nivel global, el presente plan de accién estratégico tiene como objetivo, entre otros, superar las barreras
que se han identificado antes de sentar las bases de un proceso que haya dado lugar a una transformacion
digital, a la que consideramos como sostenible y efectiva para las pymes manufactureras de Duitama, lo que
a su vez pueda servir para mejorar la competitividad del sector y el desarrollo econémico de la regién.

Resultados tercera etapa — Discusion

En la fase final del proceso de investigacién, se realizé un andlisis sobre la importancia y los efectos de
la innovacién tecnolégica en las pymes manufactureras de Duitama, Boyaca. La argumentacién parte del
hecho de que la digitalizacién es fundamental para la sostenibilidad de la empresa en un entorno empresarial
altamente competitivo. Para Ramadan ez a/. (2022), la integracién de nuevas tecnologias no solo contribuye a
la modernizacién de los procesos, sino que también fomenta la potenciacién de las capacidades estratégicas de
la empresa, siendo fundamental para posicionarse en un entorno competitivo. De esta forma, las companias
que no desarrollen estas tecnologias corren un alto riesgo de quedar desactualizadas rapidamente, lo que
podria traducirse en pérdidas econdmicas y estructurales significativas.

Uno de los hallazgos mas destacados fue la repercusién de las estructuras de organizacién conservadoras en
el cambio. Las pymes que no desarrollan una cultura de innovacién tienen cierta incidencia en la limitacién de
las herramientas tecnoldgicas que podrian contribuir a su productividad y posicionamiento en los mercados.
En esta linea, autores como Hanelt ez al. (2021), enfatizan que la transformacién organizacional es necesaria
para hacer efectivo el uso de la tecnologfa, dado que esta conlleva la necesidad de retar los marcos de trabajo
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tradicionales y de explorar formas de trabajo alternativas. Donde el impulso de una cultura organizativa del
cambio y de la innovacidn es un aspecto clave para la efectividad de la digitalizacion.

De igual manera, la formacién y el desarrollo del talento humano fueron considerados un eje estratégico
de discusion. Las pymes deben afrontar el desafio de subsanar las deficiencias en competencias digitales
que puedan presentar sus empleados, lo cual se corrobora con los postulados de Uzule y Verina (2023),
quienes manifiestan que la falta de competencia en el uso de las nuevas tecnologias es una barrera habitual
en la transformacién digital de las organizaciones. Por esto, es indispensable que las empresas lleven a
cabo inversiones en formacién continua e implementen sistemas en su cultura empresarial que potencien la
capacidad tecnoldgica de su capital humano.

Desde el punto de vista estratégico, se sefial que el proceso de digitalizacién debe alinearse con las metas a
largo plazo de laempresa, ya que ladigitalizacién no se puede quedar en la simple adopcién de las herramientas
tecnoldgicas, sino que ha de perseguir la optimizacién de los procesos, la diversificacién de los mercados y la
mejora de la experiencia de los clientes. Para Kalluri (2023), las empresas que integran tecnologias digitales
como parte de su estrategia organizacional consiguen un mejor rendimiento, en términos de rentabilidad
y sostenibilidad, mientras que las empresas que no tienen en cuenta este enfoque e intentan mantenerse a
flote han de afrontar limitaciones que revierten en una posicién de desventaja frente a los competidores més
innovadores.

Enlo que respecta al apoyo externo, la discusion resalt el papel de los entornos colaborativos y las politicas
publicas para fomentar la transformacién digital. Ahmad ez 4/. (2021) subrayan que los incentivos fiscales,
la formacidn técnica y las alianzas estratégicas entre empresas y universidades son mecanismos que pueden
ayudar alaadopcidn de la tecnologia en las pymes. Esta estrategia colaborativa ofrece la posibilidad de superar
las barreras econdmicas y técnicas que a menudo facilitan la inclusién de los mecanismos digitales.

De igual forma, se reflexion6 sobre las implicaciones regionales de la digitalizacién de las pymes
manufactureras. Las pymes manufactureras son centrales para la economia de Duitama, y su modernizacion
tecnoldgica podria tener repercusiones positivas tanto en el empleo como en la competitividad de la zona. No
obstante, Mohamed ez 4/. (2022) advierten que la falta de innovacién tecnoldgica en los sectores econémicos
clave podria ser una fuente de rezago econdmico, en particular, en regiones donde una proporcién importante
de las pymes son el sostén del tejido econémico provincial.

La digitalizacién es una prioridad fundamental en el panorama empresarial actual. Ignorar las nuevas
tecnologias y su evolucién puede tener un impacto irreversible en las empresas e incluso en el ecosistema
econdémico regional. Como sefialan Warner y Wiger (2019), el éxito de la transformacion digital no se
limita a la implementacién técnica; también requiere un enfoque estratégico y la colaboracién de todos los
involucrados para aprovechar al méximo las nuevas tecnologias. Por lo tanto, es crucial que cada componente
del ecosistema empresarial de Duitama asuma el compromiso de fomentar la cultura digital y de configurar
un entorno propicio para la modernizacién de sus pymes manufactureras.

Respecto a la novedad del estudio y contribucién se tiene que, aporta un andlisis contextualizado de
la adopcién de tecnologias 4.0 en las pymes manufactureras de Duitama, un enfoque poco explorado
en investigaciones previas. Mientras que estudios anteriores han abordado la digitalizacién de pymes en
contextos globales y nacionales, este trabajo proporciona evidencia empirica especifica de una regién con
particularidades socioecondmicas que influyen en la adopcién tecnoldgica.

A diferencia de investigaciones previas que destacan factores generales de resistencia al cambio, esta
investigacion identifica con precision los elementos estructurales, culturales y financieros que obstaculizan
la transformacién digital en las pymes manufactureras de Duitama. Asimismo, la propuesta de estrategias
basadas en evidencia local permite ofrecer recomendaciones més precisas y aplicables a este contexto.

Por ultimo, esta investigacién contribuye a la literatura al proporcionar una vision integral de los desafios
y oportunidades en la adopcién de Industria 4.0 en las pymes manufactureras de regiones intermedias. La
combinacién de un andlisis cualitativo detallado con un enfoque basado en redes colaborativas y estrategias
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organizacionales permite ampliar el conocimiento sobre los procesos de transformacién digital en entornos
empresariales con caracteristicas similares a las de Duitama, Boyaca.

Originalidad y contribucién del estudio

Este estudio presenta una visién novedosa y contextualizada sobre los factores que limitan la adopcién
de las tecnologias 4.0 en las pymes de la industria manufacturera del municipio de Duitama, Boyaci;
la mayoria de los estudios sobre transformacién digital en la industria han centrado su atencién en
contextos urbanos, en entornos altamente industrializados o en grandes empresas; el presente estudio, en
cambio, profundiza en las particularidades de una economia intermedia en un entorno productivo regional
con estructuras organizacionales tradicionales, con limitaciones financieras persistentes y con brechas
tecnolégicas importantes.

La caracteristica mas valiosa de esta investigacion es la territorializacién del 4mbito de estudio. Al situar
el analisis en un contexto escasamente tratado por la literatura cientifica, se genera una visién empirica que
permite entender cémo las condiciones socioeconémicas locales afectan la digitalizacién de las pymes. La
investigacién no sélo hace visible una problematica latente en la trama productiva de la regién, sino que
también da testimonio de los discursos de los actores clave que enfrentan los desatios de la cuarta revolucion
industrial desde el punto de vista de la desventaja estructural.

Otro elemento diferenciador es el uso de un estudio de caso con enfoque cualitativo guiado por
proposiciones teéricas explicitas, en consonancia con lo planteado por Yin (2009). Este enfoque permitié
no solo delimitar claramente el fenémeno de estudio, sino también estructurar el andlisis a partir de marcos
conceptuales relevantes, facilitando la interpretacién rigurosa de los datos y la identificacién de patrones
significativos en las narrativas de los informantes clave.

Finalmente, la elaboracién de un plan de accién estratégico basado en evidencia local concreta constituye
una contribucién préctica de gran valor. Las recomendaciones derivadas de este estudio se adaptan al contexto
real de las organizaciones participantes y pueden ser implementadas por directivos, gremios, entidades
publicas y otros actores del ecosistema productivo regional. Este enfoque aplicado potencia la utilidad del
estudio mds alld del dmbito académico, transforméndolo en un insumo estratégico para el diseno de politicas
y programas que impulsen una transicién efectiva hacia la digitalizacién en regiones similares.

Conclusiones

La investigacién ha puesto en evidencia una serie de hallazgos interesantes en torno a las barreras que
presentan las pequefias y medianas empresas (pymes), en Duitama, Boyacd, parala adopcion de las tecnologias
de la Industria 4.0. Se han detectado factores determinantes que dificultan una integracion idénea de la
tecnologfa en el entorno empresarial de la regién. El no poder entender y la falta de conocimiento por parte
de los empresarios sobre los beneficios y proyecciones de estas nuevas tecnologfas constituyeron la principal
barrera. Esta falta de entendimiento genera reticencia al cambio y puede provocar la percepcion del cambio
como un riesgo relacionado con la complejidad inherente a las nuevas tecnologias; estos aspectos pueden
afectar la disposicion de los empresarios por adoptar dichas nuevas tecnologias, limitar asi sus capacidades
para mejorar la competitividad y la eficiencia de las pymes; limitaciones que no van a facilitar el éxito de la
actividad profesional de sus empresas si se lo proponen.

Asimismo, el aprovisionamiento de recursos financieros se posiciona como un obsticulo fundamental.
Las pymes pueden tener dificultades en el acceso de los fondos que sean necesarios, para llevar a cabo una
inversién en tecnologfas de tltima generacion, lo que puede resultar en una implementacién incompleta, o
en la seleccion de medios tecnolégicos con menores capacidades. Esta limitacion financiera puede limitar la
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solvencia de las empresas para poder mantenerse actualizadas, para intentar ser competitivas en un ambiente
de desarrollo continuo.

La permanencia de una cultura organizacional conservadora ha sido también identificada como un reto
importante. Esta cultura puede mostrar signos de resistencia al cambio en las organizaciones, dificultando
la adopcidn de las nuevas tecnologias e innovaciones y se halla en consonancia con la literatura existente, en
la que se muestra como la cultura, la escasez de comprension y el dinero son aspectos que pueden minar la
capacidad de las pymes para adoptar e implementar tecnologias disruptivas.

Vale la pena tener en cuenta estas conclusiones en el desarrollo de estrategias y directrices que superen dichas
barreras e impulsan la adopcién efectiva de las tecnologias de la Industria 4.0 en las pymes manufactureras.
Un enfoque sistémico es necesario que contemple los programas de formacidn, acceso al financiamiento y
una linea de accién de cambio cultural para llevar a cabo esta adopcién de tecnologias emergentes que, a
su vez, permita la competitividad y sostenibilidad de estas empresas en un mundo empresarial cada vez més
tecnoldgico y globalizado.
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derechos humanos, asi como la precisién y verificacion de los hechos.

Licencia Creative Commons CC BY 4.0

Citar como: Bernal-Diaz, L., Jiménez-Orozco, H., & Alvarez-Araque, W. (2025). Factores que influyen en la
adopcidn de tecnologfas 4.0 en pymes manufactureras de Duitama, Boyacd. Cuadernos de Administracion,

38. https://doi.org/10.11144/Javeriana.cao38.fiatpm


https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://doi.org/10.11144/Javeriana.cao38.fiatpm



