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Resumen

La transformación digital de las organizaciones empresariales, parti-
cularmente de las pequeñas y mediana empresas (pymes) del depar-
tamento de Boyacá, es vital para aprovechar las oportunidades que 
la globalización ofrece. Sin embargo, existe un vacío informacional 
respecto al estado actual de las capacidades relacionadas con la In-
dustria 4.0 (I4.0) en las pymes de la región para soportar procesos de 
internacionalización; esta investigación pretende reducir dicho vacío. 
Metodológicamente, tiene un enfoque cuantitativo, de carácter explo-
ratorio, aplicado a una muestra representativa de pymes del departa-
mento. Se indagan catorce variables, clasificadas en cinco categorías 
de capacidades, identificadas como fundamentales para procesos de  
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internacionalización soportados en la I4.0. Los hallazgos permiten 
establecer cinco grupos de empresas a partir de la consolidación de 
dichas variables con propósitos de internacionalización. Tan solo el 
30 % de las variables estudiadas se encuentran en nivel máximo de 
consolidación en un reducido número de pymes de la región, lo que 
permite establecer las brechas a cerrar para acercar el tejido empre-
sarial de la región a procesos efectivos de intercambios diversos en la 
aldea global.

1. Introducción

Se parte de la precisión conceptual y del origen de la Cuarta Revolu-
ción Industrial, y de cómo su evolución soporta la transformación de 
las organizaciones empresariales hacia el intercambio global de una 
gran diversidad de medios y recursos, agrupados estos en lo que se 
conoce como la Industria 4.0. Seguidamente, se amplía el concepto 
de internacionalización, más allá del mero intercambio comercial y se 
observa cómo este proceso es mediado por la tecnología digital I4.0. El 
marco teórico tiene como límite estos dos componentes, que definen 
un instrumento que (a partir de un proceso metodológico de enfoque 
cuantitativo) procura la rigurosidad para responder a la siguiente pre-
gunta: ¿cuál es el estado de las capacidades de I4.0 orientadas a proce-
sos de internacionalización, de las pymes de Boyacá? Para ello se utili-
zan categorías de capacidades y variables en cada pyme, identificadas 
en la teoría como fundamentales en procesos de internacionalización. 
Con base en el marco teórico, se construye el instrumento para la re-
colección de información, tratada estadísticamente para obtener los 
resultados y construir las conclusiones. 

2. Marco teórico

La denominación temporal dentro del ciclo llamado “Cuarta Revolu-
ción Industrial” obedece a un marco analítico desarrollado por histo-
riadores económicos para comprender grandes cambios o mutaciones 
determinantes de la economía. Uno de los pioneros en este tipo de 
estudios es el economista ruso Nicolai Dimitriev Kondratieff, quien, 
en su libro On the Notion of Economic Statics, Dynamics, and Fluctua-
tions, publicado en 1924, establece que en el capitalismo existen ciclos  
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económicos que se pueden identificar usando principios estadísticos 
para extraer tendencias y calcular desviaciones. Así, logra determinar 
ondas largas y cortas en el desarrollo económico (Martínez, 2001). Ese 
marco analítico será difundido luego en Occidente por Schumpeter, 
quien lo utilizó como cimiento para determinar el papel de la innova-
ción en dichos ciclos. La divulgación de sus resultados aparece en su 
obra seminal Business Cycles (Schumpeter, 1939). En otras palabras, el 
uso del concepto “revolución” identifica olas en el desarrollo económi-
co del sistema capitalista en las cuales la innovación tecnológica fue y 
es determinante. Si la Primera Revolución Industrial se basó en el uso 
del agua y, más tarde, del vapor para mecanizar la producción, la se-
gunda utilizó la energía eléctrica para introducir la producción en masa; 
a su vez, la tercera se basó en el uso de la electrónica y la tecnología de 
la información para automatizar la producción. Finalmente, la cuarta, 
conocida como “Industria 4.0”, se basa en la creación de “fábricas inte-
ligentes” e integra la producción basada en tecnologías de información 
y comunicación de última generación (Ciffolilli y Muscio, 2018, p. 5).

En Europa, la Industria 4.0 (en adelante I4.0) es un término que se utili-
za para definir productos, procesos y tecnologías novedosos utilizados 
en la organización de las cadenas de valor de las empresas. Se basa en 
fábricas inteligentes, en las que los sistemas ciberfísicos monitorean 
los procesos físicos y se comunican entre sí y con los humanos en tiem-
po real (Ciffolilli y Muscio, 2018). Los orígenes del término, y gran parte 
de su significado, se asocian con lo que el gobierno alemán consolidó 
en el documento titulado The new High-Tech Strategy Innovations for 
Germany, publicado en 2014, cuyo objetivo básico es hacer avanzar a 
Alemania en su camino para convertirse en un líder mundial en inno-
vación. Se trata, pues, de una política de innovación que la sociedad 
alemana se impone para encontrar respuestas creativas a los desafíos 
urgentes de nuestro tiempo, incluidos los retos en áreas como el desa-
rrollo urbano sostenible, la energía respetuosa con el medio ambiente, 
la medicina individualizada y la sociedad digital (Government German 
Federal Report, 2014). Según esta política, “la industria se encuentra 
ahora en el umbral de una Cuarta Revolución Industrial. A través de la 
evolución de Internet, el mundo real y el mundo virtual están conver-
giendo, cada vez más, para formar una internet de las cosas IoT”. Las 
características clave de la producción industrial del futuro: 
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Incluirán la producción de bienes y servicios ampliamente individuali-
zados, dentro de entornos de producción altamente flexibles; integra-
ción de clientes en etapa temprana y socios comerciales dentro de los 
procesos de diseño y creación de valor; la articulación de la producción 
y los servicios de alta calidad, para generar “productos híbridos”. (Go-
vernment German Federal Report, 2014, p. 16) 

Son múltiples las aristas con las cuales se aborda el fenómeno de la 
I4.0, algunas de ellas están enfocadas en la adopción de aspectos pu-
ramente tecnológicos (Agostini y Nosella, 2020; Rozo-García, 2020), en 
modelos de evaluación de madurez, preparación de las empresas y su 
transición al sistema (Ardito et al., 2021; Jacquez-Hernández y Torre, 
2018), impacto en el desempeño de las empresas (Calış Duman y Ak-
demir, 2021), operaciones de procesos de negocio como abastecimien-
to, compras, cadenas de distribución (Bienhaus y Haddud, 2018; Jerm-
sittiparsert y Boonratanakittiphumi, 2019), en relación con el recurso 
humano y los cambios en el trabajo (Pfeiffer, 2016), y, por supuesto, 
en lo que quizá más se hace énfasis: la posibilidad de reconfigurar la 
personalización de algunos productos (Andersen et al., 2018).

El marco teórico de esta investigación está estructurado por las va-
riables clave en procesos de internacionalización (en el campo de las 
pymes) y su relación con la I4.0. Una forma de categorizar la prolífica 
producción teórica al respecto reside en utilizar algunas variables es-
tratégicas en los procesos de internacionalización, específicamente en 
pequeñas y medianas empresas. Para este tipo de organizaciones, la 
I4.0 es considerada como una oportunidad, no libre de barreras, que 
pueden ser detectadas sistematizando información hallada en la lite-
ratura con información de campo. Para este caso, el objeto de estudio 
se centra en responder a la pregunta: ¿cuál es el estado de las capa-
cidades de I4.0 orientadas a procesos de internacionalización, de las 
pymes de Boyacá? 

En un primer momento, se abordará el concepto de internacionaliza-
ción, seguido de la descripción de variables en las que la I4.0 tiene una 
significativa importancia para las organizaciones empresariales que 
decidan afrontar dicho proceso, en el marco actual de globalización.
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Internacionalización

Para Arteaga et al. (2017), la internacionalización no solo se basa en la 
exportación de bienes, como comúnmente se cree. También implica a 
una serie de actividades relacionadas con inversión dentro y fuera del 
país, importación de materia prima y servicios, es decir, todas aquellas 
actividades de la cadena de valor de empresa que sirven, precisamen-
te, para crear más valor, vía reducción de costos, principalmente. Impli-
ca también aspectos que, aunque no parecieran directamente relacio-
nados con la cadena de valor, influyen a la hora de entablar relaciones 
con actores extranjeros como la cultura y la multinacionalidad (Delios 
y Beamish, 2001), conocimiento e información (Autio et al., 2000; Gu-
lanowski et al., 2018; Knight y Lieschb, 2002), el vínculo con redes y 
relaciones (Harris y Wheeler, 2005) y, en especial, uno de los aspectos 
de más peso al emprender procesos de internacionalización: la visión 
estratégica del empresario (Miocevic y Crnjak-Karanovic, 2010).

Diversas investigaciones han demostrado que las empresas que intro-
ducen tecnologías I4.0 presentan mayor productividad, estimulan la 
internacionalización de firmas locales y la entrada de inversionistas 
extranjeros (Corò et al., 2020; Götz, 2020), repercuten en el funcio-
namiento de los clústeres –ya que requieren un enfoque integrador 
más interdisciplinario con la provisión de bienes comunes industriales 
(Götz, 2021)– e incluso aportan a procesos de desarrollo sostenible al 
proporcionar soluciones digitales para la automatización de la fabrica-
ción, basados ​​en la economía circular 10R21 (Bag et al., 2021). Estas y 
otras consideraciones hacen relevante la introducción de variables en 
la que la I4.0 aporta directamente a procesos de internacionalización 
de pymes.

Variables clave de I4.0 para procesos de in-
ternacionalización

Entre las variables empresariales fundamentales en los procesos 
de internacionalización, y para satisfacer el límite de la presente  

21 Rechazar, repensar, reducir, reutilizar, reparar, restaurar, remanufacturar, reutilizar, reci-
clar y recuperar.
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investigación (que se centra en la Cuarta Revolución Industrial, I4.0), se 
han seleccionado aquellas que guardan mayor conexión con dicho pro-
ceso. Antes de seguir, es importante precisar los términos “capacidad” 
y “capacidad organizacional”. Autores como Dosi et al. (2000) conside-
ran que ser capaz de algo es tener una capacidad generalmente confia-
ble para producir ese algo como resultado de una acción intencionada. 
Las capacidades llenan la brecha entre la intención y el resultado, de 
tal forma que el resultado tiene una semejanza definitiva con lo que 
se pretendía. Podría decirse que algunas de las “habilidades de la or-
ganización” son las modulares, que serían usadas específicamente en 
la empresa (de rutina) o, por el contrario, podrían no tener ninguna 
relación con ella (individuales). Podría decirse que las rutinas organi-
zacionales tienen como función principal coordinar las habilidades de 
la organización, es decir, orientar esa colectividad de habilidades hacia 
un efecto útil. Las capacidades también son definidas como todo aque-
llo que una empresa despliega en recursos, tangibles o intangibles, 
para realizar una tarea o actividad que mejore su desempeño (Inan y 
Bititci, 2015). Helfat y Peteraf indican que la capacidad organizacional 
es aquella que sirve “para realizar un conjunto coordinado de tareas, 
utilizando recursos organizacionales, con el propósito de lograr un re-
sultado final particular” (en Inan y Bititci, 2015).

En esta investigación se trata de evidenciar las capacidades de las em-
presas soportadas en I0.4 para emprender actividades de internacio-
nalización, habida cuenta de su importancia en la optimización de pro-
cesos relacionados con la mejora de productos, la relación con clientes 
(Thekkoote, 2022) y el perfeccionamiento de procesos productivos 
(Al-Edenat, 2021). Para ello, la pequeña y mediana empresa deben 
ejecutar una transformación digital (Khin y Mui Hung, 2022) que les 
permita aprovechar las oportunidades que la I4.0 les ofrece.

De aquí en adelante serán descritas las cinco variables; aparecerán re-
saltadas con cursiva. En primer lugar está la Capacidad humana (CH). 
Se refiere al resultado y al uso del aprendizaje genérico que se deriva 
del aprendizaje formal adquirido en el sistema educativo, y al espe-
cífico que se adquiere en la empresa. Esta formación genera en los 
trabajadores una mayor productividad para la empresa (Becker, 1975). 
Para esta variable se indaga acerca de la disposición de la empresa 
para asignar y preparar personal para procesos de aprendizaje. Este  
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aprendizaje está directamente relacionado con el Desarrollo de pro-
cesos productivos (DPP), entendido como el que tiene la organización 
para aplicar eficientemente las dinámicas que satisfacen las necesida-
des y expectativas de los clientes y mercados nacionales e internacio-
nales, con un alto nivel de desempeño de las personas de la organiza-
ción (Henao y Vásquez, 2013). 

Aquí se indaga acerca de si la empresa gestiona indicadores para ve-
rificar efectividad en sus procesos de producción, logística y barreras 
en este propósito, involucrando en ellos, de modo estable e incremen-
tal, la Innovación y jalonamiento competitivo (INJ), que se refiere a los 
aspectos tecnológicos y estructurales que afectan la internacionaliza-
ción, tales como la novedad del producto, la flexibilidad y las ventajas 
diferenciadoras de la empresa. Estas son algunas de las variables con 
más aspectos para explorar, ya que involucra desde la flexibilidad para 
el cambio hasta la determinación de las innovaciones, y la fase en la 
que se encuentran. Variadas investigaciones evidencian otros elemen-
tos relevantes a la hora de emprender y sostener procesos de interna-
cionalización, como el Relacionamiento interno y externo (RIE), refe-
rido al conjunto de conexiones que se suceden en distintos niveles y 
que facilitan a la empresa hallar actores estratégicos y relacionarse con 
ellos en distintas etapas del proceso de negocios (Ferrucci et al., 2018). 

Igualmente, las Sociedades de conocimiento (SC), entendidas como la 
capacidad de la empresa para “aprender a aprender”, se consolidan 
como un concepto que puede ser aplicado desde lo individual, pero 
también desde el punto de vista organizacional (Drucker, 1993). Ambos 
involucran condiciones de infraestructura, documentación, herramien-
tas y estrategias que le permitan aprender y generar las condiciones 
para competir con actores ampliamente reconocidos en el medio.

La literatura hallada que evidencia el vínculo entre estas variables y 
la I4.0 se presenta en paralelo en la Tabla 5.1. En ella se identifican 
los conceptos clave de la I4.0 que contribuyen a los aspectos clave de 
internacionalización por cada una de las cinco variables tratadas en la 
presente investigación.
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Tabla 5.1
Referentes teóricos de variables clave para la internacionalización focaliza-
das en el marco de la I4.0

Internacionalización Industria 4.0

Conceptos clave 
involucrados Autores Conceptos clave 

involucrados Autores

Variable: Capacidad humana (CH)

Influencia del ca-
pital humano, ca-
pacidad de absor-
ción, desempeño, 
capacidad y nivel 
de compromiso, 

inversión en capital 
humano.

Mubarik et al., 
2020; Fernán-

dez-Ortiz et al., 
2015; Gashi, 2014.

Procesos de forma-
ción del personal, 

integración ser 
humano – I4.0, 

efecto del RH en la 
calidad de la Indus-

tria 4.0.

Nguyen, 2022; 
Pacaux-Lemoine 
et al., 2022; Ba-

louei Jamkhaneh 
et al., 2022.

Variable: desarrollo de procesos y productos (DPP) 

Existe relación en-
tre internacionali-
zación y desarrollo 
de nuevos produc-

tos.

Zimmermann, 
1987; Bezchinsky, 
2003; Meza, 2016.

Priorización de la 
I4.0 en el diseño 

del producto, 
ingeniería digital 

para desarrollo de 
nuevos productos, 
la I4.0 apoya el de-
sarrollo de nuevos 

productos.

Wijewardhana 
et al., 2021; 

Gerschütz et al., 
2021; Dalmarco 

et al., 2021.

Variable: innovación y jalonamiento competitivo (INJ)

Relación entre I+D, 
Tecnología e inter-

nacionalización.

Suh y Kim, 2014; 
Vuorio et al., 2020; 

Cassetta et al., 
2020.

Competitividad en 
industrias emer-
gentes, transfor-
mación digital y 
competitividad, 
estrategias en el 
mundo digital.

Álvarez-Aros y 
Bernal-Torres, 
2021; Bal y Er-
kan, 2019; Gar-

zoni et al., 2020; 
Surie, 2020.
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Variable: relacionamiento interno y externo (RIE)

Operaciones y re-
des, Clúster.

Franco et al., 2020; 
Yoon et al., 2020.

Capital relacional 
proveedor consu-

midor, ecosistemas 
digitales, distritos 
industriales – I4.0, 

redes de valor.

Benzidia et al., 
2021;

Avdeeva et al., 
2021;

Bettiol et al., 
2020;

Ruohomaa et al., 
2018.

Variable: información y sociedad del conocimiento (SC)

Acceso a infor-
mación relevante 

(vigilancias, infraes-
tructura para la 

información), redes 
de conocimiento.

Davenport, 2005; 
Guerrieri y Pie-
trobelli, 2004; 

Alimberti y Zanella, 
2019.

Experiencias cola-
borativas y trans-
ferencia de cono-
cimiento, difusión 
del conocimiento 

en la I4.0.

Cotrino y Gonzá-
lez-Gaya, 2021; 
Pawlyszyn et al., 

2020.

Nota. Elaboración propia a partir de los autores citados.

Los dos cuerpos teóricos examinados en la tabla previa evidencian una 
fuerte interacción en la medida en que la I4.0 soporta el desarrollo 
de las variables consideradas clave para que las empresas avancen o 
logren estar en escenarios que favorezcan procesos de internacionali-
zación. Según lo expuesto, la tecnología I4.0 ofrece una vía que acelera 
y potencia la capacidad de las empresas para superar los límites terri-
toriales a partir de diversas interacciones con el medio externo. 

Habida cuenta de esta relación, se trata ahora de determinar las con-
diciones actuales de un conjunto representativo de pymes del depar-
tamento de Boyacá, con respecto a las cinco variables mencionadas, e 
identificar, a partir de dicha condición, barreras y alternativas para que 
las pymes de la región se integren a procesos de internacionalización 
soportadas en las oportunidades que la I4.0 ofrece. 

3. Metodología 

Esta investigación tiene un enfoque cuantitativo, ya que aborda dimen-
siones medibles, con objetividad crítica y neutralidad, verificabilidad 
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de los datos numéricos y confiabilidad (Galeano, 2004). Al tratarse de 
un modelo deductivo, se busca su replicabilidad y capacidad de predic-
ción (Hernández et al., 2008). De otra parte, esta investigación tiene un 
alcance descriptivo en la medida en que se pretende identificar ciertas 
características y atributos de una población determinada, en este caso 
empresas pequeñas y medianas del departamento de Boyacá. Dado el 
tipo de alcance investigativo, se soporta en el uso de estadísticas sen-
sibles a los aspectos geográfico-territoriales, puesto que busca obte-
ner estimaciones fiables de los fenómenos estudiados, incluso a escala 
subnacional (Corbetta, 2007).

Población: organizaciones empresariales ubicadas en el departamento 
de Boyacá. Se parte de la base de datos unificada de quienes velan por 
el registro oficial de dichos establecimientos, es decir, las Cámaras de 
Comercio; en este caso, de Duitama, Sogamoso y Tunja, que cubren 
todo el departamento. El tipo de empresa elegida responde a las des-
cripciones de la Ley 905 de 2004 que establece el carácter de micro, 
pequeña y mediana empresa. 

Técnica de muestreo: para efectos de que la muestra sea represen-
tativa, se realizó un muestreo estratificado simple, de acuerdo con la 
cantidad registrada de empresas en cada área de cobertura de las Cá-
maras de Comercio de Tunja, Duitama y Sogamoso. Los resultados de-
terminaron un tamaño de muestra de 129 empresas, distribuidas así: 
Tunja: 85; Duitama: 20; Sogamoso: 24.

Instrumento: se utilizó una encuesta construida a partir del desarro-
llo teórico, pertinente a la identificación de capacidades requeridas 
para procesos de internacionalización, de diversos autores (Henao y 
Vásquez, 2013; Jankowska, 2011; Restrepo y Vanegas, 2015; Villarreal, 
2008) y la contribución parcial de otras escalas creadas por los autores 
citados en la Tabla 5.1. De esta encuesta solo se seleccionaron las va-
riables directamente relacionadas con la I4.0, ya mencionadas, para la 
presente investigación.

Valoración de resultados: corresponde a una agrupación de empre-
sas que presentan, de forma gradual, el desarrollo y consolidación 
de capacidades para internacionalización soportados en I4.0, desde 
un nivel básico o inexistente hasta un nivel consolidado y mejorado.  
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A continuación, son descritos los cinco niveles de categorización:

Grupo 1: Empresas que no muestran ningún interés en la internacio-
nalización ni lo contemplan para su futuro cercano.

Grupo 2: Empresas que han contemplado iniciar procesos de inter-
nacionalización en el corto plazo y mediano plazo.

Grupo 3: Empresas que han definido algunos procesos y los ejecutan 
de manera fragmentada y esporádica.

Grupo 4: Empresas que tienen definidos y estructurados procesos de 
internacionalización.

Grupo 5: Empresas que han mejorado algunos de los procesos ya 
implementados para internacionalización.

Esta agrupación deja ver que el grado óptimo de desarrollo de capaci-
dades en I4.0 para la internacionalización es el grupo 5, esto debido a 
que la empresa ya tiene implementados y mejorados algunos procesos 
en esa dirección, integrando así capacidad humana y organizacional, 
procesos de innovación y relacionamiento, y redes reconocimiento. 
Esto no necesariamente significa que la empresa ya adelantó ejerci-
cios de internacionalización en algún sentido, sino que ya cuenta con 
las capacidades para hacerlo.

Tratamiento de datos: se realizó una organización, depuración y nor-
malización de la base de datos recolectada. Se identificaron, a partir de 
diagramas de box plot y análisis de puntajes típicos estandarizados, los 
puntajes potencialmente atípicos. Se aplicaron gráficos de tendencias 
y se complementaron con técnicas univariadas y bivariadas de tipo 
descriptivo.

4. Resultados

Breve caracterización de la unidad de estudio 

Se trata de 129 empresas ubicadas en las jurisdicciones de las Cámaras 
de Comercio de Duitama, Tunja y Sogamoso. Su distribución, por tama-
ño y sectores, se presenta en la Tabla 5.2.
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Tabla 5.2
Caracterización de la unidad de estudio

Del total de las empresas, el 85 % son pequeñas, 6.2 % del sector pri-
mario, 7.8 % del sector secundario y 86 % del sector terciario. En cuan-
to a su constitución jurídica, el 16.3 % son Persona Natural, el 52.2 % 
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son Sociedad por Acciones Simplificada, el 15.5 % son Sociedades de 
Responsabilidad Limitada y el 17.1 % corresponde a otras configuracio-
nes jurídicas como las fundaciones.

Los hallazgos en términos de capacidades 

Por cada una de las variables, los resultados se presentan clasificados 
por ciudad, por sector económico y por tamaño de la empresa, desta-
cando el grupo en el que, finalmente, queda clasificada la capacidad 
analizada. La interpretación de la salida gráfica es amplia y variada; 
queda al interés del lector, por lo cual solo se hará referencia a los as-
pectos relevantes en cada capacidad.

Capacidad Humana (CH). En esta capacidad se evaluaron factores re-
lacionados con las necesidades de fortalecimiento de capacidades y 
conocimiento de las oportunidades para procesos de internacionali-
zación.

Figura 5.1 
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Respecto a la ciudad de jurisdicción, el 57,6 % de las vinculadas a la Cá-
mara de Comercio de Tunja; el 54,1 %, de las de Sogamoso; y el 55 %, 
de las de Duitama; en relación con el sector de la economía, el 62,5 % 
de las que pertenecen al sector primario, el 60 % de las del secundario 
y el 55,8 % del sector terciario; en cuanto al tamaño, el 57,27 % de las 
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pequeñas empresas y el 52,63 % de las medianas, se concentran uni-
formemente en el grupo 4, lo que significa que tienen definidas las ne-
cesidades de fortalecimiento y han estructurado algunos procesos de 
fortalecimiento de las mismas, con fines de lograr procesos de interna-
cionalización. Sin embargo, algunas de ellas –sin distintivo de jurisdic-
ción, sector o tamaño– se concentran en el grupo 3, lo que evidencia 
que estas pymes han definido algunas necesidades de fortalecimiento 
de capacidades, con miras a la internacionalización, y las han robuste-
cido de forma fragmentada y esporádica.

Por otro lado, el 25 % de las pymes del sector primario, el 10 % del se-
cundario, el 9 % del terciario; el 11.7 % de las de Tunja, el 10 % de las 
de Duitama y el 4.17 % de las de Sogamoso; el 10,5 % de las medianas 
y el 10 % de las pequeñas se ha concentrado en el grupo 5, lo que per-
mite establecer que han logrado implementar o mejorar procesos para 
definir necesidades de fortalecimiento de capacidades.

Respecto al conocimiento de las oportunidades para procesos de in-
ternacionalización, las pymes en mayor porcentaje son las de la juris-
dicción de Sogamoso (con un 87,5 %). El 72,07 % pertenece al sector 
terciario y el 70,9 % de las pequeñas se concentra mayoritariamente 
en el grupo 1, lo que evidencia que estas pymes no tienen un gran 
interés o no contemplan conocer las oportunidades para procesos de 
internacionalización. Como dato importante, se debe considerar que 
ninguna empresa ha logrado establecerse en el grupo 5, lo que eviden-
cia que ninguna empresa ha logrado implementar o mejorar procesos 
que le permitan conocer las oportunidades para procesos de interna-
cionalización.

Desarrollo de procesos productivos (DPP). En esta capacidad se eva-
luaron la implementación de indicadores o mecanismos de evaluación 
de la eficiencia de procesos, los obstáculos logísticos y las restricciones 
para abordar un mercado internacional.
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Figura 5.2
Desarrollo de procesos productivos (DPP)
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En la implementación de indicadores o mecanismos de evaluación de 
la eficiencia de procesos, se evidencia una alta concentración de las 
pymes de la jurisdicción de Tunja (54,17 %) y Sogamoso (45,88 %); en 
tamaño, las medianas (57,89 %) y pequeñas (43,64 %) son las más co-
munes; y por sectores, el primario (50 %) y el terciario (48, 65 %) domi-
nan, todas ellas están ubicadas en el grupo 5. Esto significa que estas 
pymes han mejorado sus indicadores de evaluación de la eficiencia de 
procesos que ya han implementado con fines de internacionalización. 

En relación con los obstáculos logísticos y las restricciones para abor-
dar un mercado internacional, las pymes se concentran en el grupo 
1, que está integrado por el 91,6 % de las pymes de la jurisdicción 
de Sogamoso, el 84,7 % de las de Duitama y el 70 % de las de Tunja. 
En cuanto al tamaño, el 85,4 % son pequeñas y el 73,6 % medianas. 
En cuanto al sector, el 87,3 % son del sector terciario y el 80 % del 
secundario. Eso evidencia que estas pymes no reflejan algún interés 
en superar los obstáculos logísticos y las restricciones existentes para 
abordar un mercado internacional, y tampoco contemplan superarlos 
en un futuro cercano.

Es relevante considerar que el 5,8 % de las pymes de Tunja, el 5 % de 
Duitama y el 4.1 % de Sogamoso, el 10.5 % de las medianas, el 4.5 % 
de las pequeñas, el 12 % del sector primario, el 10 % del sector secun-
dario y el 4.5 % del terciario han logrado concentrarse en el grupo 5, 
lo que sugiere que han mejorado algunos procesos ya implementados 
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que han permitido superar los obstáculos logísticos y las restricciones 
existentes para abordar un mercado internacional.

	 Innovación y jalonamiento competitivo (INJ). En esta capaci-
dad se evaluaron seis variables: flexibilización o adaptación al cambio y 
cantidad de cambios implementados por parte de las pymes; la forma-
ción y desarrollo de funciones orientadas en innovación; las ventajas 
competitivas con las que cuenta la pyme y su capacidad de adapta-
ción y adecuación a la demanda; el estado del proceso de propiedad 
intelectual; el factor diferenciador o valor agregado de los productos 
o procesos propios y fases en que se encuentra cada uno de ellos; la 
facilidad de adaptabilidad del desarrollo tecnológico; y, por último, la 
infraestructura que posee la pyme frente a la demanda.

Para efectos de facilitar visualmente los resultados de esta capacidad, 
se ha separado; en la Figura 5.3 se presentan las tres primeras, igual-
mente frente a jurisdicción, tamaño y sector económico.

Figura 5.3
Innovación y jalonamiento competitivo (INJ), parte A
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Respecto a la flexibilización o adaptación al cambio y la cantidad de 
cambios implementados por parte de las pymes tenemos los siguien-
tes datos: el 70 % de las pymes ubicadas en la jurisdicción de Duitama, 
el 42,1 % del tipo mediana y el 50 % del sector primario se concen-
tran en el grupo 4. Lo que significa que estas pymes han definido y  
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estructurado procesos que han permitido la flexibilización, adaptación 
e implementación de cambios en su proceso productivo. Por otro lado, 
el 54,1 % de las pymes en la jurisdicción de Sogamoso, el 36,8 % de 
las medianas y el 50 % del sector secundario pertenecen al grupo 3, 
lo que evidencia que estas pymes han definido y estructurado algunos 
procesos que han permitido la flexibilización o la adaptación al cambio 
y la implementación de cambios en su proceso productivo, pero de 
manera fragmentada y esporádica. Como dato significativo, el 8,2 % 
de las pymes de Tunja y el 2,3 % de Duitama, el 6.3 % de las pequeñas, 
el 5.2 % de las medianas y el 7.2 % del sector terciario han logrado 
concentrarse en el grupo 5, lo que demuestra que han mejorado al-
gunos procesos ya efectuados que han permitido la flexibilización y la 
adaptación al cambio, además de la implementación de cambios en su 
proceso productivo.

La capacidad de innovación, que involucra la formación y desarrollo de 
funciones orientadas en innovación, se concentra en el grupo 2. Aquí, 
el 51,7 % de las pymes se encuentran en Tunja, el 41,8 % son pequeñas 
y el 41,4 % pertenecen al sector terciario. Estos resultados muestran 
que estas pymes han contemplado iniciar procesos de formación y de-
sarrollo de funciones orientadas en innovación en el corto y mediano 
plazo. Sin embargo, el 45 % de las pymes en Duitama, el 36,8 % de las 
medianas y el 40 % del sector secundario se concentran en el grupo 3, 
lo que evidencia que estas pymes han definido algunos procesos de 
formación y desarrollo de funciones orientadas en innovación, pero los 
desarrollan de modo fragmentado y esporádico. Como dato importan-
te, el 4,1 % de las pymes de Sogamoso y el 2,3 % de las Tunja, seguido 
del 2,7 % de las pequeñas y del sector secundario han logrado concen-
trarse en el grupo 5, lo que indica que han mejorado algunos procesos 
ya implementados de formación y desarrollo de funciones orientadas 
en innovación.

Respecto a las ventajas competitivas con las que cuenta la pyme y su 
capacidad de adaptación a la demanda, el 45 % de las pymes Duitama 
y el 33,6 % de las pequeñas se concentran en el grupo 3, lo que signi-
fica que han definido algunos procesos que les han permitido obte-
ner ventajas competitivas y capacidad de adaptación y adecuación a la 
demanda, pero los desarrolla de forma fragmentada y esporádica. De 
otra parte, el 32,9 % de las pymes de Tunja y el 31.5 % de las medianas 
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se concentran en el grupo 4, ya que estas pymes tienen definidos y es-
tructurados algunos procesos que les han permitido obtener ventajas 
competitivas y capacidad de adecuación ante la demanda. En cuanto 
al sector económico, la concentración se da en el grupo 5, con un 40 % 
en el sector secundario, dejando ver que estas pymes han mejorado al-
gunos de los procesos previamente acogidos. Eso les ha permitido ob-
tener ventajas competitivas y capacidad de adaptación a la demanda.

En la Figura 5.4 se presenta el resultado del proceso de propiedad in-
telectual; el factor diferenciador o valor agregado de los productos o 
procesos propios y las fases en que se encuentra cada uno de ellos; la 
facilidad de adaptabilidad del desarrollo tecnológico; y, por último, la 
infraestructura que posee la pyme frente a la demanda.

Figura 5.4
Innovación y jalonamiento competitivo (INJ), parte B
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En el estado del proceso de propiedad intelectual se resalta una alta 
concentración en el grupo 1, distribuida en un 95 % en Duitama, un 
75 % de Sogamoso y un 70,5 % de Tunja. En tamaño, el 78,9 % son 
medianas y el 74,5 % pequeñas. En cuanto al sector económico, el 87,5 
% es primario, el 75,6 % terciario y el 60 % secundario. Las pymes que  
integran este grupo no reflejan interés alguno en el estado del proce-
so de su propiedad intelectual, ni contemplan fortalecerlo en un fu-
turo cercano. Un dato a resaltar es que ninguna empresa ha logrado  
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establecerse en un grupo 5, lo que expresa que no han podido imple-
mentar o mejorar procesos que les ayuden a identificar y fortalecer el 
estado del proceso de su propiedad intelectual.

Sobre el factor diferenciador o valor agregado de los productos o pro-
cesos propios y las fases en que se encuentra cada uno de ellos, los 
resultados muestran que el 68,2 % de las pymes en Tunja, el 66,6 % de 
Sogamoso y el 65 % de Duitama, el 69 % de las pequeñas y el 57,8 % de 
las medianas, el 100 % del sector primario, el 50 % del secundario y el 
66,6 % del terciario se localizan en el grupo 1. Esto significa que estas 
pymes no están interesadas en generar un factor diferenciador o un 
valor agregado de los productos o procesos propios, y no pretenden 
identificar las fases en que se halla cada uno; tampoco contemplan 
generar ese factor en un futuro cercano. En el grupo 2 se encuentra el 
21 % de las empresas medianas y el 19 % de las pequeñas; por región, 
el 30 % son de Duitama, el 18,8 % de Tunja, lo que revela que estas 
pymes han contemplado generar en el corto y mediano plazo un factor 
diferenciador o valor agregado de los productos o procesos propios, 
y se plantean identificar las fases en que se encuentra cada uno de 
esos factores. En el grupo 3 está el 20,8 % de las pymes en Sogamoso 
y el 30 % del sector secundario, lo que refleja que estas pymes han 
definido algunos procesos que les han permitido generar un factor di-
ferenciador o valor agregado de los productos o procesos propios, e 
identificar las fases en que se ubica cada uno, pero los desarrollan de 
forma fragmentada y esporádica. Por otro lado, ninguna empresa ha 
podido establecerse en el grupo 5 porque no han podido implementar 
o mejorar sus procesos sobre el tema en cuestión.

En cuanto a la facilidad de adaptabilidad del desarrollo tecnológico y 
la infraestructura que posee la pyme frente a la demanda, el 52,9 % de 
las pymes de Tunja, el 51,8 % de las pequeñas y el 53,1 % del sector 
terciario se concentran en el grupo 4; esto expresa que las pymes tie-
nen definidos y estructurados procesos de adaptabilidad al desarrollo 
tecnológico y la infraestructura que posee la pyme frente a la deman-
da. Cabe resaltar que el 50 % de las pymes de Duitama, el 42,1 % de 
las medianas y el 60 % del sector secundario se instalan en el grupo 3, 
es decir, han definido algunos procesos con el fin de prepararse con 
desarrollo tecnológico e infraestructura para enfrentar la demanda, 
aunque lo hagan de modo fragmentado y esporádico.
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Hay que agregar que el 6,3 % de las pymes del sector terciario, el 6,3 
% de las pequeñas empresas y el 8,2 % de las que están vinculadas con 
Tunja se ubican en el grupo 5, lo que permite inferir una tendencia 
para mejorar algunos de los procesos que ya tienen implementados 
para generar facilidad y adaptabilidad del desarrollo tecnológico y la 
infraestructura frente a la demanda.

Relacionamiento interno y externo (RIE). En esta capacidad solo se 
analizó el interés de la empresa por aprovechar las oportunidades de 
internacionalización, por ejemplo, de exportación, que se ofrecen en 
el entorno.

Figura 5.5
Relacionamiento interno y externo (RIE)
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En el aprovechamiento de oportunidades internacionales, el 60 % de 
las pymes del sector secundario, el 50 % del primario, el 42 % de pymes 
pequeñas, el 32.75 % de la mediana y el 40 % de pymes de Duitama se 
concentran en el grupo 4. Esto revela que estas pymes han definido y 
estructurado procesos para aprovechar oportunidades internaciona-
les. De otro lado, el 54.1 % de las pymes de Sogamoso se integra en el 
grupo 3, lo que indica lo mismo que el dato anterior, pero a través de 
una aplicación más fragmentada y esporádica. 
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Por su parte, el 31,5 % de las pymes del sector terciario se concentran 
en el grupo 2, lo que permite afirmar que estas pymes han contempla-
do la apertura de nuevos procesos con miras a aprovechar las oportu-
nidades internacionales en el corto y mediano plazo. En complemento, 
el 12.5 % de las pymes del sector primario, el 1.1 % de las que hacen 
parte de la jurisdicción de Tunja y el 0.9 % de las medianas se concen-
traron en el grupo 5; con base en ello, se puede decir que son pymes 
que han mejorado algunos de los procesos ya implementados con el 
fin de aprovechar oportunidades internacionales.

Sociedades de conocimiento (SC). En esta capacidad se evaluó la cua-
lificación del personal para comunicarse con otros países y culturas en 
búsqueda de mercados; además, se tuvo en cuenta el nivel de docu-
mentación de la pyme para afrontar las actividades de internacionali-
zación y la aplicación de estrategias para interactuar con competidores 
de talla mundial.

Figura 5.6
Información y sociedad del conocimiento
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Respecto a la cualificación del personal para comunicarse con otros 
países y culturas, en búsqueda de mercados, se identificó que el 100 % 
de las pymes del sector primario, el 60 % de las del sector secundario, 
el 49.5 % del sector terciario, el 65 % de las de Duitama, el 51.7 % de 
las de Tunja y el 50 % de las de Sogamoso, el 57.8 % de las medianas 
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y el 52.7 % de las pequeñas se concentraron en el grupo 5, este sería 
un indicador de que las pymes de la lista han mejorado algunos de 
los procesos ya implementados que les permiten cualificar al personal 
para comunicarse con otros países y culturas en busca de mercados.

Por otra parte, el 31.5 % de las empresas medianas, el 24.5 % de las 
pequeñas, el 30 % de las del sector secundario, el 27 % del terciario, 
el 29.4 % de las de Tunja y el 29.1 % de las de Sogamoso se vinculan 
al grupo 4, lo que permite identificar que estas pymes han definido y 
estructurado procesos que les permiten cualificar a su personal para 
comunicarse con otros países y culturas en pro de hallar nuevos mer-
cados. Cabe resaltar que el 30 % de las pymes de Duitama, el 16.6 % de 
las de Sogamoso y 4.7 % de las de Tunja, el 11.7 % del sector terciario, 
el 10 % del secundario, el 10.9 % de tipo pequeña y el 10.5 % de las 
medianas se han concentrado en el grupo 1. Con base en lo anterior, 
se puede observar que estas pymes no pretenden cualificar al perso-
nal para comunicarse con otros países y culturas para rastrear nuevos 
mercados.

En cuanto a la documentación de la pyme para afrontar las actividades 
de internacionalización se observó que el 70.8 % de las pymes en Soga-
moso, el 60 % de las de Duitama, el 56.4 % de las de Tunja, el 62.7 % de 
las pequeñas, el 42.1 % de las medianas y el 62.1 % del sector terciario, 
así como el 50 % de las del secundario y el 37.5 % de las del primario, 
se han integrado en el grupo 1. Este dato revela que son pymes que no 
tienen la intención de documentarse con información que les permita 
afrontar las actividades de internacionalización, y que tampoco lo con-
templan para su futuro próximo. Se resalta que el 42,1 % de las pymes 
de tipo mediana, el 18.1 % de las pequeñas, el 22.5 % de las del sector 
terciario, el 20 % de las del secundario, el 24.7 % de las pymes de Tun-
ja y el 20 % de las de Duitama se han agremiado en el grupo 2. Esto 
muestra que no se han animado a iniciar procesos de información en 
pro de realizar actividades tendientes a la internacionalización a corto 
y mediano plazo. 

Se resalta que el 37.5 % de las pymes del sector primario, el 10 % de las 
del secundario, el 6.3 % del terciario, el 16.6 % de las de Sogamoso, el 
15 % de las de Duitama, el 4.7 % de las de Tunja, el 9 % de las de tipo 
pequeña y el 5.2 % de las medianas se han reunido en el grupo 5, lo 
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que las ubica en la posición más alta de la escala, ya que han optimiza-
do algunos procesos que les permiten documentarse con información 
para sacar provecho de la internacionalización.

En relación con las estrategias para entrar o participar con competido-
res de talla mundial, el 63.1 % de las medianas, el 50 % de las peque-
ñas, el 57.6 % de las pymes en Tunja, el 50 % de las de Duitama y el 
56.7 % de pymes del sector terciario se ubican en el grupo 1, es decir, 
no desean establecer estrategias para entrar en contacto con competi-
dores de talla mundial, ni siquiera lo contemplan para su futuro cerca-
no. De otra parte, el 37.5 % de las pymes del sector primario, el 31.5 % 
del terciario, el 30 % del secundario, el 33.6 % de tipo pequeña, el 21 
% de las medianas, así como el 37.5 % de las de Sogamoso, el 30.5 % 
de las de Tunja y el 30 % de las de Duitama, se concentran en el grupo 
2. Apenas puede decirse que han contemplado establecer estrategias 
para dialogar con competidores de talla mundial en el corto y mediano 
plazo. Cabe agregar que el 30 % de las pymes del sector secundario y el 
15 % de las de Duitama se han concentrado en el grupo 3, de ahí que se 
infiera que estas pymes han definido y estructurado algunos procesos 
para establecer estrategias para entrar o participar con competidores 
de talla mundial (con mayor interés que las del grupo anterior).

A manera de resumen, por cada grupo (que representa el grado de 
desarrollo y consolidación de las capacidades) se establece el nivel de 
concentración de las empresas para cada una de las catorce variables 
analizadas. El nivel de concentración se refiere a la cantidad de empre-
sas que se registran en cada grupo, por categoría, el cual se pondera a 
través de cinco escalas: muy baja, baja, media, media-alta y alta. Este 
recuento permite proponer una mirada amplia de las condiciones ac-
tuales en las que las empresas estudiadas han desarrollado y conso-
lidado, o no, cada variable (por cada categoría de capacidades) con 
miras a procesos de internacionalización. 
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Figura 5.7
Concentración de las empresas por grupo y variables analizadas

Capacidades 
estudiadas 
y variables 
para cada 
una

Agrupación de las empresas, según el grado de desarrollo de 
capacidades

Grupo 1

Empresas 
que no 
muestran in-
terés alguno 
en la inter-
nacionali-
zación, ni la 
contemplan 
para su futu-
ro cercano

Grupo 2

Empresas 
que han 
contempla-
do iniciar 
procesos de 
internacio-
nalización 
en el corto 
plazo y me-
diano plazo

Grupo 3

Empresas 
que han 
definido 
algunos 
procesos y 
los ejecutan 
de manera 
fragmenta-
da y esporá-
dica

Grupo 4

Empre-
sas que 
tienen 
definidos 
y estruc-
turados 
procesos 
de in-
ter-nacio-
nalización

Grupo 5

Empresas 
que han 
mejorado 
algunos de 
los pro-
cesos ya 
implemen-
tados para 
internacio-
nalización

Capacidad humana (CH)

1. Conoci-
miento de 
las oportu-
nidades de 
internacio-
nalización

Muy baja Muy baja Media alta Alta Media

2. Necesida-
des de for-
talecimiento 
en capacida-
des para la 
internacio-
nalización 

Alta Media alta Media Baja Muy baja

Desarrollo de productos y procesos (DPP)

3. Imple-
mentación 
de indicado-
res y evalua-
ción

Media-alta Muy baja Media-alta Muy baja Alta
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4. Obstácu-
los logísticos 
y restriccio-
nes del mer-
cado

Alta Baja Muy baja Muy baja Baja

Capacidad: jalonamiento competitivo e innovación (INJ)

5. Adap-
tación al 
cambio y 
cantidad 
de cambios 
realizados

Muy baja Media Media-alta Alta Baja

6. Recurso 
humano 
formado en 
innovación 
en la em-
presa

Media-alta Alta Media Muy baja Muy baja

7. Ventaja 
competitiva 
y adecua-
ción a la 
demanda

Muy baja Media Media-alta Media Media

8. Estado del 
proceso de 
propiedad 
intelectual

Alta Media-alta Media Muy baja Muy baja

9.Valor agre-
gado, proce-
sos propios 
y fases en 
cada uno

Alta Media-alta Media Muy baja Muy baja

10. Desarro-
llo tecnológi-
co adaptable

Baja Media Media-alta Media- 
alta Muy baja
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Capacidad: relacionamiento interno y externo (RIE)

11. Aprove-
chamiento 
de oportuni-
dades para 
internacio-
nalización 
(intercam-
bios, misio-
nes, etc.)

Baja Media Media-alta Alta Baja

Capacidad: información y sociedades del conocimiento (SC)

12.Personal 
cualificado 
y equipado 
para con-
tactarse con 
otros países

Baja Muy baja Muy baja Media Alta

13.Infor-
mación y 
documen-
tación de 
soporte para 
procesos de 
internacio-
nalización

Alta Media-alta Muy baja Baja Baja

14.Estrate-
gias para 
competido-
res de talla 
mundial

Media-alta Media-alta Media Baja Muy baja

Así, por ejemplo, en las variables 2(CH), 4(DPP), 8(INJ), 9(INJ) y 13(SC), 
una alta concentración de empresas no muestra interés alguno en apro-
ximarse a procesos de internacionalización (grupo 1), ni lo contempla 
para su futuro cercano. En otras palabras, el 35 % de las empresas no 
muestra interés alguno en una variable por cada categoría de capacida-
des para internacionalización analizadas. De otra parte, en la variable 
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6(INJ), relacionada con la preparación del personal para procesos de 
innovación, es donde se registra la más alta concentración de empre-
sas. Contrario al grupo 1, las demás empresas tienen planeado, en el 
corto y mediano plazo, iniciar procesos de formación de personal en 
innovación, variable básica para los procesos de internacionalización. 

En el grupo 4, la mayor concentración de empresa se encuentra en 
la variable 5(INJ), lo cual evidencia que muchas empresas ya tienen 
procesos definidos en cuanto a adaptación al cambio y cantidad de 
transformaciones realizadas, con miras a procesos de internacionali-
zación. Esto indica que en la categoría de capacidades de innovación 
y jalonamiento competitivo (IJC) muchas empresas han materializado 
cambios concretos enfocados en dicho proceso.

En esta lógica, la situación ideal sería que la totalidad de las empresas 
(en todas las variables) estuvieran concentradas en el grupo 5 o, por 
lo menos, en el 4. Sin embargo, para el grupo 5 se observa que solo en 
dos variables 3(DPP) y 12(SC) –es decir, solo el 14 % de las catorce va-
riables en cuestión– registran una alta concentración. Esto manifiesta 
que gran parte de las empresas ha implementado y mejorado proce-
sos relacionados con indicadores, y ha asignado y fortalecido personal 
con miras a procesos de internacionalización. Para el grupo 4, la mayor 
concentración se observa en tres variables: 1(CH), 5(INJ) y 11(RIE), lo 
que indica que gran parte de las empresas analizadas tienen ya defini-
dos procesos para reconocer aspectos de la internacionalización; por 
ello han implementado cambios y han aprovechado escenarios enfo-
cados en ese proceso.

La perspectiva analítica de la variable 8(INJ), relativa a la propiedad 
intelectual, deja ver que la mayor concentración de empresas está en 
el grupo 1; y la menor, en los grupos 4 y 5. Significa esto que son muy 
pocas las empresas que han definido y mejorado procesos relativos al 
tema con miras a la internacionalización. Por el contrario, son muchas 
las que no muestran interés alguno en el mismo tema.

En fin, son diversas las interpretaciones que se pueden extraer de la 
valoración global de las actuales circunstancias que arroja esta inves-
tigación, a partir del resumen que se presenta en la Figura 5.7. Aún 
más cuando se precisa con cifras, solo como ejemplo: en las variables 
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3(DPP) y 12(SC) hay 58 y 69 empresas, respectivamente, en el grupo 
5. Eso indica que, aunque se está relativamente lejos de una situación 
ideal, al menos en estas dos variables ya hay una alta concentración 
de empresas que están en un óptimo camino hacia procesos de in-
ternacionalización de forma consciente y deliberada. Datos más pre-
cisos, producto de esta investigación, serán objeto de una posterior 
publicación.

5. Conclusiones 

Como se evidencia en la investigación, la mayor parte de las capaci-
dades que involucran la I4.0 se encuentran en los grupos 1, 2 y 3, lo 
cual significa que para procesos de internacionalización las barreras 
son altas para la mayoría de las empresas que hicieron parte del es-
tudio. Sin embargo, la Industria 4.0 ofrece una serie de beneficios a 
las empresas, relacionadas, por ejemplo, con eficiencia, velocidad, ca-
lidad, producción personalizada y costos reducidos, resultados que se 
pueden lograr a través de la adaptación inicial de las empresas (Duman 
y Akdemir, 2021), lo que a su vez hace visible una de las necesidades 
tecnológicas de adaptación más urgentes de la actualidad para el teji-
do empresarial de la región.

Si bien dentro de la investigación tan solo el 8 % de las empresas son 
del sector secundario, los datos revelan que las capacidades DPP y INJ 
están en el grupo 2. Eso significa que estas empresas han contemplado 
iniciar procesos de internacionalización en el mediano y corto plazo. 
Lo anterior puede ser explicado en virtud de que se trata de capacida-
des que involucran barreras técnicas difíciles de superar en países en 
desarrollo (Elhusseiny y Crispim, 2022; León-García y Bermúdez-Segu-
ra, 2021). Esta situación supone una ventaja, en el sentido de que las 
oportunidades que ofrece la I4.0 pueden motivar a los empresarios, 
especialmente de empresas pequeñas, a introducirlas en sus procesos 
de negocio (Horváth y Szabó, 2019).

Una de las variables que menos empresas han consolidado es la que 
está relacionada con los procesos de propiedad intelectual y formación 
de recurso humano para emprender procesos innovadores enfocados, 
ambos, hacia la internacionalización y soportados en la I4.0. Por el  
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contrario, las variables en las que un número mayor de empresas ha 
mejorado son aquellas relacionadas con la implementación de indi-
cadores y la cualificación de personal. Esto concuerda con lo hallado 
en la literatura respecto a la generación de capacidades para el apro-
vechamiento de ventajas comparativas que un territorio ofrece, com-
binadas con el fortalecimiento del capital humano para potenciarlas 
y convertirlas en bienes y servicios que, a su vez, podrán robustecer 
la competitividad de una industria e insertarla en la economía global.
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