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Resumen 

 

Título:  Análisis de la literatura para la identificación de factores determinantes de la brecha 

tecnológica entre países emergentes y desarrollados: Caso Colombia. 

 

Autor: Nicolle Lisseth Parra Fontecha, Yuly Andrea Esteban Sánchez 

 

Palabras Clave: Brecha tecnológica, Industria 4.0, sector textil, Bucaramanga, economías 

emergentes, competitividad. 

Descripción: 

El presente estudio analiza la brecha tecnológica en el sector textil de Bucaramanga a partir de una 

revisión documental de fuentes nacionales e internacionales, con el fin de identificar los factores que 

determinan la diferencia en la adopción de tecnologías digitales entre países desarrollados y economías 

emergentes. La investigación se centró en el periodo 2020–2025 e incluyó 43 documentos, principalmente 

artículos científicos, tesis y proyectos académicos, lo que permitió establecer patrones comunes en la 

literatura y derivar criterios de comparación. Los hallazgos muestran un interés global por la modernización 

textil que se articula con ecosistemas de innovación, financiamiento sólido y políticas de I+D, en 

Bucaramanga y las economías emergentes en general, también participan de dicho proceso, pero con 

limitaciones asociadas a la baja inversión en investigación aplicada, la débil articulación universidad–

empresa–Estado. Sin embargo, se evidencian experiencias locales en comercio electrónico, ERP básicos y 

plataformas digitales que, pese a sus limitaciones, constituyen un punto de partida para la transformación. 

El análisis comparativo sugiere que cerrar la brecha tecnológica requiere una estrategia y un plan que sirva 

de herramienta de análisis replicable y evidencia útil para la planeación empresarial y la política industrial 

en contextos emergentes. 
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Abstract 

 

Title:  Análisis de la literatura para la identificación de factores determinantes de la brecha 

tecnológica entre países emergentes y desarrollados: Caso Colombia. 

 

Autors: Nicolle Lisseth Parra Fontecha, Yuly Andrea Esteban Sánchez 

 

Keywords: Technological gap, Industry 4.0, textile sector, Bucaramanga, emerging economies, 

competitiveness. 

 

Description: 

This study analyzes the technological gap in the textile sector of Bucaramanga through a documentary 

review of national and international sources, aiming to identify the factors that determine the differences in 

the adoption of digital technologies between developed countries and emerging economies. The research 

focused on the period 2020–2025 and included 43 documents, mainly scientific articles, theses, and 

academic projects, which made it possible to establish common patterns in the literature and derive 

comparative criteria. The findings reveal a global interest in textile modernization, which in developed 

economies is supported by innovation ecosystems, solid financing, and R&D policies. Bucaramanga, and 

emerging economies in general, also participate in this process, but with limitations linked to low 

investment in applied research and the weak articulation between universities, industry, and government. 

Nonetheless, local experiences in e-commerce, basic ERP systems, and digital platforms—despite their 

limitations—constitute a starting point for transformation. The comparative analysis suggests that bridging 

the technological gap requires a comprehensive strategy and a roadmap that serve both as a replicable 

analytical tool and as practical evidence to inform business planning and industrial policy in emerging 

contexts. 
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Introducción 

 

En los países emergentes, la innovación tecnológica en las actividades industriales son más que 

esenciales para el desarrollo económico, sin embargo, su implementación se encuentra limitada 

por diversas barreras estructurales que obstaculizan la competitividad organizacional. Algunas de 

las razones como menciona Franco y Uribe (2022) nacen en contextos como el colombiano, donde 

las organizaciones muestran inconvenientes para integrar procesos innovadores debido a la falta 

de inversión en investigación y desarrollo (I+D), la escasa articulación con el sector académico, 

además de la limitada capacitación de talento humano.  Esto entra en el debate de los países 

desarrollados y subdesarrollados, que tal condición precisamente la dicta el nivel de desarrollo 

industrial en el país. 

Por ello, países con tales limitaciones económicas y de estructura, tienen una brecha sustancial 

frente a los países desarrollados, donde los ecosistemas de innovación son más robustos, gracias a 

que cuentan con mayores recursos financieros y tecnológicos. Esta situación pone en evidencia 

que la innovación, lejos de ser un lujo, es una necesidad urgente para los países emergentes que 

buscan mejorar su productividad, diversificar su economía, debido a que esto sirve para enfrentar 

con éxito los desafíos de un mercado globalizado. 

Esto se ve relacionado con la brecha digital que se ha convertido en uno de los principales 

factores que profundizan la desigualdad entre las naciones desarrolladas y aquellas en vías de 

desarrollo. Según Fernández (2024), el acceso desigual a las tecnologías de la información impide 

que amplios sectores de la población accedan a oportunidades educativas, laborales o sociales. 

Además, que, en contextos como el colombiano, esta situación se agrava en regiones rurales o 

marginales, donde la conectividad es escasa o nula, y los programas de alfabetización digital son 
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insuficientes. Esta realidad crea un ciclo de exclusión que impide que las poblaciones más 

vulnerables se beneficien de los avances tecnológicos, limitando su participación en el desarrollo 

económico y social. En consecuencia, la brecha digital no solo representa un desfase técnico, sino 

también una barrera estructural que restringe el potencial de crecimiento. 

En Colombia, las políticas de innovación abierta han intentado cerrar la distancia entre el 

conocimiento académico, el sector empresarial y el Estado, pero los resultados han sido limitados. 

Como señalan Castillo y Castillo (2022), persisten obstáculos como la desconfianza entre actores, 

la ausencia de incentivos para compartir conocimiento y la rigidez normativa que restringe la 

experimentación. Esta situación afecta de manera directa al sector textil-confección, cuya falta de 

actualización tecnológica reduce su capacidad de competir frente a productos de mayor calidad y 

valor agregado provenientes de economías desarrolladas. Según datos del DANE (2024), el sector 

textil colombiano ha registrado una disminución del 6,3 % en su producción industrial, lo que 

refleja la pérdida de dinamismo frente a competidores internacionales que ya incorporan 

automatización y procesos digitales en sus cadenas productivas. 

De este modo, la brecha tecnológica no solo representa un desfase en infraestructura, sino 

también un limitante estructural para la competitividad regional. En Santander, por ejemplo, el 

Observatorio Económico Regional del Banco de la República (2023) reporta que más del 70 % de 

las empresas textiles operan con maquinaria obsoleta, lo cual impacta directamente en la 

productividad, la calidad y los tiempos de entrega. La débil articulación entre actores y la carencia 

de políticas efectivas de transferencia tecnológica perpetúan la dependencia de tecnologías 

extranjeras, generando vulnerabilidad en las cadenas productivas locales y limitando la capacidad 

de consolidar un sector competitivo e innovador. 
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En congruencia, uno de los problemas más evidentes dentro del contexto empresarial 

colombiano es la limitada cultura de innovación, situación que ha sido ampliamente documentada 

por Gaitán (2025). Este autor sostiene que muchas empresas en Colombia operan bajo modelos 

tradicionales que no favorecen la adopción de tecnologías emergentes, debido al miedo al riesgo, 

la baja inversión en capital humano, y la ausencia de estrategias institucionalizadas para fomentar 

la creatividad. Por ello, la falta de dinamismo frena la competitividad en sectores de la economía 

nacional, impidiendo que las empresas evolucionen hacia modelos de negocio más flexibles, 

automatizados e interconectados. Como resultado, las organizaciones no solo pierden 

oportunidades de crecimiento en el mercado global, sino que se enfrentan a una creciente 

obsolescencia frente a competidores que sí apuestan por la transformación digital como ventaja 

estratégica. 

Además, Franciskovic (2024) analiza cómo la brecha tecnológica también tiene una dimensión 

social profundamente marcada por desigualdades de género, ubicación geográfica y nivel 

educativo. En el caso de la mayoría de los países latinoamericanos las zonas rurales tienen menos 

acceso a internet dada la falta de dispositivos tecnológicos, lo que limita sus posibilidades de 

desarrollo profesional por la baja participación ciudadana. Esta falta de inclusión digital también 

restringe la capacidad de estas comunidades para acceder a información, capacitaciones o 

programas de emprendimiento. De este modo, la brecha digital no solo se expresa como una 

diferencia en el uso de tecnologías, sino como una exclusión sistemática que perpetúa estructuras 

de poder desiguales. Por lo que, superar estas disparidades requiere políticas públicas que 

garanticen el acceso equitativo a las TIC, que promuevan una ciudadanía digital activa, informada 

y crítica. 
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En relación con los procesos de transformación industrial, Dueñas (2023) destaco que la 

servitización entendida como la transición de la producción de bienes hacia servicios intensivos 

en conocimiento y tecnología ha sido una de las estrategias más efectivas en países desarrollados. 

Sin embargo, en los países emergentes como Colombia, este proceso avanza con lentitud debido a 

la baja madurez tecnológica de las empresas y la falta de formación especializada dentro del escaso 

acceso a fuentes de financiamiento. Lograr una alta madurez tecnológica en las empresas 

colombianas implica transitar desde la simple adopción de herramientas digitales hacia la 

consolidación de todo un sistema de innovación sostenible, articulado y con visión a largo plazo. 

El retraso no solo afecta la competitividad de las industrias, sino que también impide que el país 

se inserte con éxito en cadenas globales de valor basadas en servicios. Esto trae como consecuencia 

que las empresas colombianas corran el riesgo de quedar rezagadas ante el avance de tecnologías 

disruptivas que están redefiniendo la forma de producir, vender y relacionarse con los 

consumidores a nivel internacional. 

Por su parte, Iñiguez (2025) planteo que las capacidades de innovación en América Latina 

presentan tendencias preocupantes, especialmente en los sectores financieros o en el campo 

organizacional. En su trabajo se concluye que muchas organizaciones de la región carecen de 

estrategias efectivas para desarrollar competencias tecnológicas sostenibles. En Colombia, esta 

debilidad se traduce en una limitada capacidad para adaptarse a los cambios del mercado, lo que 

disminuye la resiliencia de las empresas frente a crisis económicas o sanitarias. Además, la 

ausencia de políticas estatales coherentes para incentivar la innovación agrava este panorama, 

generando una dependencia tecnológica que afecta la autonomía para la soberanía digital del país. 

De manera que, cerrar la brecha tecnológica se convierte en un imperativo para garantizar el 

desarrollo de capacidades competitivas y sostenibles en el largo plazo. 
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Desde la escolaridad, Escobar, Arturo y Vidal (2025) señalan que en Latinoamérica es 

importante desafíos en la integración de tecnologías en los procesos de enseñanza con el 

aprendizaje continuo. A pesar de los avances en conectividad para la dotación tecnológica en 

algunas instituciones, aún se mantienen desigualdades entre zonas urbanas y rurales, y entre 

instituciones públicas y privadas. En el país cafetero, estas desigualdades impactan directamente 

en la calidad de la educación y en la preparación de los futuros profesionales para enfrentar los 

retos de la economía digital. Por ende, esta desconexión entre las exigencias del mercado con la 

formación académica refuerza la brecha tecnológica, generando un círculo vicioso de baja 

productividad, informalidad laboral y estancamiento económico. Lo cual se traduce en invertir en 

educación tecnológica de calidad es, por tanto, una estrategia clave para cerrar esta brecha desde 

la base. 

Finalmente, Jaramillo, de los Ángeles y Ordóñez (2021) y Rodríguez (2021) coinciden en que 

la incorporación de tecnologías emergentes en la gestión organizacional y el desarrollo de marcos 

legales adecuados es fundamental para superar las barreras de innovación en los países 

latinoamericanos. No obstante, estas tecnologías muchas veces se implementan de forma 

descontextualizada, sin una evaluación previa de las necesidades reales de las organizaciones ni 

un acompañamiento institucional eficaz. Además, la falta de regulación específica para tecnologías 

disruptivas como la inteligencia artificial o el blockchain genera incertidumbre jurídica que 

desincentiva la inversión. 

 En este panorama, la brecha tecnológica no es únicamente una cuestión de acceso a dispositivos 

o infraestructura, sino un problema más amplio que involucra formación, gobernanza, financiación 

y cultura organizacional. Superar estas limitaciones exige una estrategia articulada que combine 
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políticas públicas inclusivas, incentivos privados y educación continua, de manera que se potencie 

la competitividad regional y se reduzca la dependencia de tecnologías foráneas. 

 

Tabla 1.  

Cumplimiento de objetivos 

Objetivo Objetivo planteado en el plan de 

proyecto de grado 

Cumplimiento 

General Identificar los factores determinantes de 

la brecha tecnológica en el sector textil-

confección de Santander (Colombia) 

frente a economías desarrolladas, 

mediante una revisión sistemática de 

literatura (2015–2025), para elaborar 

una matriz de brechas y 

recomendaciones. 

Cumplido mediante la revisión 

sistemática, análisis documental y 

elaboración de la matriz final. 

Específico 1 Determinar los factores relevantes que 

influyen en la brecha tecnológica en el 

sector textil entre países emergentes y 

desarrollados a partir de una revisión 

bibliográfica. 

Cumplido a través del análisis de 

literatura internacional y nacional, 

integrando teorías y antecedentes. 

Específico 2 Analizar la brecha tecnológica en el 

sector textil de Bucaramanga mediante 

un análisis documental sobre la 

implementación de tecnologías digitales 

y de investigación y sus beneficios. 

Cumplido con el diagnóstico regional y 

el análisis de investigaciones aplicadas 

al contexto local. 

Específico 3 Elaborar una matriz de brechas y 

recomendaciones que oriente a las 

empresas del sector textil-confección de 

Santander en la reducción de la brecha 

tecnológica. 

Cumplido con la construcción de la 

matriz de brechas y recomendaciones y 

la guía de implementación por fases. 

Nota: Elaboración propia 
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1. Análisis de la literatura para la identificación de factores determinantes de la brecha 

tecnológica entre países emergentes y desarrollados: Caso Colombia 

 

Este capítulo introduce el análisis de la literatura orientado a identificar los factores que 

determinan la brecha tecnológica en el sector textil entre países desarrollados y economías 

emergentes, con especial atención al caso colombiano. El objetivo es establecer un marco 

comparativo que permita comprender las dinámicas de modernización industrial y las condiciones 

que explican el rezago en la adopción de tecnologías digitales avanzadas, articulando el 

diagnóstico regional con tendencias internacionales. 

Para garantizar rigurosidad en el proceso, se realizó una revisión documental que integró 

43 fuentes académicas y técnicas distribuidas en tres bloques, si bien, este número no es suficiente 

para considerar esta una revisión sistemática, es una revisión documental con criterios validos de 

exclusión, como que estos artículos apunten a una realidad actual, siendo en su mayoría estudios 

de los últimos, 5 años. 

Tabla 2.  

Criterios de inclusión  

Categoría Criterios de Inclusión Criterios de Exclusión 

Periodo 

temporal 

Publicaciones entre 2020 y 2025 Estudios anteriores a 2020 (salvo 

seminales relevantes) 

Tipo de 

documento 

Artículos científicos revisados por pares 

(Scopus, tipo “ar”) 

Tesis, conferencias, notas de 

prensa o blogs 

Idioma Inglés o español Otros idiomas sin traducción 

disponible 

Accesibilidad Acceso a texto completo en línea Fuentes con acceso restringido o 

incompleto 

Sector 

económico 

Investigaciones aplicadas al sector textil o 

confección 

Publicaciones de manufactura 

general o sin referencia al sector 
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Contenido 

temático 

Estudios sobre transformación digital, 

Industria 4.0, innovación, automatización o 

sostenibilidad 

Documentos teóricos sin evidencia 

empírica o sin aplicación 

tecnológica 

Enfoque 

metodológico 

Estudios con datos comparativos, análisis de 

caso o revisión sistemática 

Ensayos, artículos de opinión o 

revisiones narrativas no 

estructuradas 
Nota: Elaboración propia 

Entre estos 9 estudios dan una noción del nivel de implementación tecnológica de los países 

desarrollados (principalmente Europa y Asia), 17 investigaciones sobre economías emergentes 

latinoamericanas y 17 estudios aplicados al contexto colombiano, en especial Bucaramanga y 

Santander. Esta distribución permitió un análisis transversal que no se limita a la descripción de 

cada caso, sino que identifica tendencias comunes, contrastes significativos y patrones de adopción 

tecnológica. Si bien la cantidad de documentos de la revisión es corta, son de calidad debido a que 

fueron expuestos a un cribado en el que se filtró documentación según las necesidades de la 

presente investigación, generando evidencia robusta para caracterizar la brecha a partir de 

documentación reciente y valida. 

Para los documentos de corte internacional, se utilizó la base de datos Scopus, debido a su 

amplio alcance en literatura científica de alto impacto. La búsqueda se realizó durante el segundo 

semestre de 2025, con el propósito de identificar estudios recientes sobre innovación, 

transformación digital e Industria 4.0 aplicados al sector textil-confección. 

La estrategia empleó comandos booleanos y operadores lógicos que optimizaron la 

precisión de los resultados:    

TITLE-ABS-KEY ("textile industry" OR "garment sector" OR "textile manufacturing")  

AND (“digital transformation" OR "Industry 4.0" OR "automation" OR "smart manufacturing" 

OR "innovation") AND ("emerging economies" OR "developing countries" OR "developed 
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countries") AND (PUBYEAR > 2019 AND PUBYEAR < 2026) AND (LIMIT-TO (DOCTYPE, 

"ar")) 

En este proceso se detectó alrededor de 3000 por lo que se tuvo que aplicar criterios de 

inclusión, artículos iniciales, solo 9 cumplieron con los criterios de inclusión definidos.  

 

Figura 1. 

Diagrama de flujo (Scopus) 

 

Dichos estudios conforman el corpus internacional de referencia, centrado en la aplicación 

de tecnologías 4.0 al sector textil en Europa y Asia, que luego se contrastó con las evidencias 

latinoamericanas y colombianas. 
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Para el caso de los documentos que evidencian el estado de las pymes del sector textil en 

Latinoamérica, la búsqueda se realizó en las bases de datos SciELO, Redalyc y Dialnet, 

seleccionadas por su enfoque regional en producción académica iberoamericana y su acceso 

abierto a estudios aplicados en contextos emergentes. La estrategia se basó en comandos booleanos 

y operadores de búsqueda combinados en cada plataforma, con el fin de recuperar literatura 

científica publicada entre 2020 y 2025 sobre procesos de digitalización, innovación y adopción 

tecnológica en el sector textil-confección. En este caso, los términos de búsqueda combinados 

fueron los siguientes:  

"sector textil" AND "transformación digital"   

"industria de la confección" AND "pymes" AND "América Latina"   

"innovación tecnológica" AND "digitalización empresarial"   

La selección de los 17 estudios incluidos en la revisión latinoamericana se realizó mediante 

un proceso sistemático de cribado, enfocado en garantizar la pertinencia temática y la solidez 

metodológica de las fuentes. En una primera fase, se identificaron 106 registros en las bases 

SciELO, Redalyc y Dialnet, los cuales fueron depurados para eliminar duplicados y documentos 

sin relación directa con el sector textil o con el enfoque de digitalización. Posteriormente, los 

títulos y resúmenes de 48 artículos preseleccionados fueron evaluados en función de su 

correspondencia con los objetivos de la investigación. Los textos que carecían de evidencia 

empírica se encontraban fuera del rango temporal 2020–2025 o pertenecían a contextos no 

latinoamericanos fueron descartados. Finalmente, se seleccionaron 17 artículos que cumplían con 

todos los criterios de inclusión, los cuales aportaron información relevante sobre innovación 

tecnológica, procesos de transformación digital y estrategias de sostenibilidad implementadas en 
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las pymes del sector textil-confección de la región, esta información se hace evidente en la 

siguiente figura 2. 

 

Figura 2  

Diagrama de flujo (Redalyc, Scielo, y Dialnet) 

 

Para el caso local, la búsqueda se efectuó en Google Académico, con el propósito de 

identificar estudios, tesis y artículos que documentaran la situación tecnológica de las pymes del 

sector textil-confección en Bucaramanga. A diferencia de las revisiones internacionales y 

latinoamericanas, esta búsqueda se centró exclusivamente en fuentes con evidencia empírica 

directa del contexto local, priorizando investigaciones desarrolladas en universidades de la región, 
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informes institucionales y estudios aplicados en Santander. Los términos empleados fueron los 

siguientes: 

"sector textil Bucaramanga" AND "transformación digital"   

"pymes confección Santander" AND "tecnologías 4.0"   

"digitalización empresarial" AND "innovación textil"   

En el caso de la revisión local, la búsqueda realizada en Google Académico arrojó un 

número considerable de resultados, dada la amplia indexación de documentos académicos, 

institucionales y de repositorios universitarios. Por esta razón, se aplicó un proceso de filtrado más 

riguroso que consideró la pertinencia territorial, metodológica y temática de cada fuente. 

Inicialmente, se identificaron diversos trabajos relacionados con la innovación y digitalización en 

las pymes colombianas; sin embargo, solo se incluyeron aquellos que presentaban evidencia 

empírica directa del contexto de Bucaramanga y el departamento de Santander. Este proceso 

permitió seleccionar 17 estudios. 

Figura 3.  

Diagrama de flujo (Google scholar) 
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Los resultados estadísticos muestran que 40 % de la literatura revisada corresponde a 

América Latina y Colombia, lo que evidencia un interés creciente por estudiar la transformación 

digital desde los países de la región, mientras que los países desarrollados concentran un 21 % de 

las fuentes, aportando marcos avanzados de referencia sobre Industria 4.0, Big Data, IoT y 

manufactura inteligente. La Figura 4 muestra la distribución de los artículos analizados según el 

sector económico al que pertenecen, evidenciando que la mayor proporción de estudios se 

concentra en el sector textil-confección, seguido por manufactura, agroindustria y tecnologías de 

la información.  

Figura 4.  

Artículos de investigación por sector económico 

 

Como se observa en la Figura 5, la mayor parte de las fuentes revisadas proviene de América 

Latina, con una concentración significativa en Colombia, México y Brasil, lo que evidencia el 

interés regional por abordar la modernización del sector textil-confección desde contextos 

9

17

17

Economia desarrollada Economias emergentes Economia Regional (Bucaramanga)
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emergentes. Esta distribución permite comprender que la producción científica sobre brechas 

tecnológicas no se limita a países desarrollados, sino que emerge de realidades donde los procesos 

de digitalización enfrentan retos de infraestructura y financiamiento. En consecuencia, la figura 

respalda el carácter comparativo de la investigación, al mostrar la diversidad geográfica de los 

estudios incluidos y justificar la pertinencia de analizar el caso colombiano dentro de un panorama 

latinoamericano más amplio. 

 

Figura 5.  

Frecuencia de fuentes documentales por región/País. 

 

 

 

 



24 

 

FACTORES DETERMINANTES EN LA BRECHA TECNOLÓGICA: CASO COLOMBIA 

1.1  Factores que influyen en la brecha tecnológica en el sector textil entre países emergentes 

y desarrollados a partir de una revisión bibliográfica. 

 

El sector textil-confección ha sido históricamente un motor de desarrollo en las economías 

emergentes de ciudades que buscan un aporte de industrialización avanzado, en el caso de 

colombiano, se entiende la importancia y lo que aporta a las tasas de empleo donde ayuda en 

generar de valor en la industria manufacturera y al sector económico como tal. Según Velásquez, 

Giraldo y Botero (2020), esta actividad se encuentra estrechamente vinculada con la adopción de 

tecnologías emergentes, las cuales permiten a las empresas responder a la creciente demanda de 

calidad e innovación en los mercados globales. No obstante, los países en desarrollo enfrentan 

mayores limitaciones para integrar estas innovaciones, lo que amplía una brecha con respecto a las 

economías más industrializadas. 

En este contexto, resulta practico el poder identificar los factores que marcan la diferencia 

entre las economías emergentes y las desarrolladas, pues son ellos los que explican el origen de la 

brecha tecnológica. Reconocer estas dimensiones permite no solo entender las desigualdades en 

inversión, infraestructura y capital humano, sino también establecer una base de comparación que 

hará evidente por qué surgen las limitaciones y, posteriormente, las brechas diagnosticadas. La 

Tabla 3 organiza estos factores en categorías económicas, tecnológicas, sociales y de 

sostenibilidad, mostrando los desafíos que enfrentan los países en desarrollo frente a las fortalezas 

de las economías más avanzadas. 
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Tabla 3  

Factores que influyen en la brecha tecnológica del sector textil-confección entre países 

emergentes y desarrollados 

Categoría de 

factor 

Países emergentes 

(desafíos) 

Países desarrollados 

(fortalezas) 

Autores de 

referencia 

Económico Alta dependencia de mano 

de obra; bajo acceso a 

financiamiento; 

dificultades para integrarse 

en cadenas globales de 

valor. 

Mayor capacidad de inversión 

y diversificación productiva; 

consolidación en cadenas 

globales de valor. 

Velásquez et 

al. (2020); 

Restrepo 

Cubillos 

(2024) 

Tecnológico Infraestructura tecnológica 

limitada; baja inversión en 

I+D; escasez de talento 

especializado en 

tecnologías digitales. 

Infraestructura digital sólida; 

innovación constante en 

Industria 4.0; programas de 

capacitación avanzada. 

Velásquez et 

al. (2020); 

Lalaleo et al. 

(2025) 

Social y laboral Generación de empleo con 

baja cualificación; 

necesidad de formación en 

competencias digitales; 

desigualdades de género y 

acceso. 

Empleo más especializado y 

mejor remunerado; políticas 

de inclusión y formación 

continua. 

Restrepo 

Cubillos 

(2024); 

Cortés 

Narváez 

(2024) 

Sostenibilidad y 

responsabilidad 

social 

Adopción incipiente de 

prácticas sostenibles; 

presión por cumplir 

estándares internacionales; 

falta de políticas claras. 

Prácticas sostenibles 

integradas en los modelos de 

negocio; marcos normativos 

que incentivan la innovación 

responsable. 

Cortés 

Narváez 

(2024); 

Lalaleo et al. 

(2025) 

Fuente: Elaboración propia. 

Con base a la Tabla 3, se encontró en la revisión que el aporte del sector textil al crecimiento 

económico no solo se mide en términos de empleo, sino también en su capacidad de dinamizar 

cadenas de suministro al propiciar la diversificación productiva. Autores como Restrepo (2024) 

plantean que las pequeñas empresas del sector en ciudades como Medellín requieren modelos de 

gestión tecnológica que fortalezcan sus procesos internos para que mejoren su inserción en el 

mercado internacional. En este sentido, la relevancia de integrar tecnología en el sector, más que 
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una especie tecnificación, la implementación tecnológica parece un paso necesario para cumplir 

con los objetivos operativos e institucionales del sector confecciones. 

Sin embargo, el proceso de digitalización plantea desafíos complejos como se ha dicho 

para las empresas textiles en países emergentes, debido al tema de costos y presupuestos 

financieros. Cortés (2024) resalta que, además de las transformaciones tecnológicas, las 

organizaciones deben responder a exigencias sociales dados los cambios ambientales que 

condicionan su competitividad en mercados internacionales. Esto también está ligado a la adopción 

de estándares globales de sostenibilidad y responsabilidad social, que son factores que marcan una 

diferencia importante frente a los países desarrollados, donde la implementación de tecnología está 

más alineada con prácticas sostenibles y con políticas de innovación consolidadas. 

Por su lado, la introducción de la Industria 4.0 en el sector textil representa una oportunidad 

y, al mismo tiempo, un reto significativo para las economías emergentes. Investigadores como 

Lalaleo et al, (2025) sostienen que la digitalización impulsa la creación de nuevos modelos de 

negocio, los cuales transforman la manera en que las empresas diseñan, producen y distribuyen 

sus productos. No obstante, estas transformaciones requieren de infraestructura tecnológica 

actualizada, inversión en innovación y talento capacitado, aspectos que aún son insuficientes en 

países como Colombia, Ecuador o Guatemala. En consecuencia, la relevancia del sector depende 

de su capacidad para adaptarse a estas exigencias. 

En este sentido, resulta evidente que el sector textil-confección no solo constituye un eje 

productivo, sino que también refleja la capacidad de un país para integrarse en cadenas globales 

de valor. A esto se le suma la digitalización que permite mejorar la trazabilidad de los procesos. 

Sin embargo, como señalan Velásquez et al. (2020), la ausencia de estrategias claras para la 

identificación de brechas tecnológicas genera rezagos que limitan la capacidad de competencia y 
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la posibilidad de emerger en un mercado internacional. De esta forma, el papel del sector 

confecciones en el crecimiento económico queda condicionado a la implementación de procesos 

de innovación sistemáticos y sostenibles. 

Otro factor relevante para entender la importancia del sector en economías emergentes es 

su capacidad de generar empleo femenino y juvenil, lo que contribuye a la inclusión social y al 

desarrollo comunitario. Asimismo, Restrepo (2024) enfatiza que la gestión tecnológica en 

pequeñas y medianas empresas debe enfocarse no solo en modernizar procesos, sino también en 

crear oportunidades de formación para sus trabajadores. De este modo, la digitalización representa 

la oportunidad de capacitar el conocimiento teórico y técnico de sus trabajadores, apuntando 

siempre que esto ayude a aumentar la productividad y mejorar la calidad del empleo en contextos 

que históricamente han mostrado rezagos en el desarrollo social y económico. 

Finalmente, es necesario subrayar que la relevancia del sector textil-confección en 

economías emergentes está estrechamente ligada a su potencial de adaptación a las nuevas 

dinámicas globales. Cortés Narváez (2024) advierte que las empresas deben equilibrar la 

competitividad con la sostenibilidad, integrando tecnologías digitales que no solo aumenten la 

eficiencia, sino que también reduzcan el impacto ambiental y social. Así, la Industria 4.0 se 

convierte en un factor que redefine la competitividad, y que exige a los países emergentes 

fortalecer sus capacidades de innovación, mejorar la infraestructura tecnológica donde se pueda 

promover políticas públicas coherentes con estas exigencias. 
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1.1.1 Modernización en el sector textil de países desarrollados  

 

El análisis de la modernización en el sector textil de países desarrollados resulta 

indispensable para comprender los retos y oportunidades que enfrenta Colombia en su tránsito 

hacia la adopción de la Industria 4.0. Presentar estas experiencias internacionales no responde 

únicamente a un interés comparativo, sino a la necesidad de evidenciar que la transformación 

digital no es un proceso lineal ni exento de tensiones, incluso en contextos con mayores recursos 

e infraestructura. En Alemania, España o Taiwán, las empresas han debido enfrentar resistencias 

culturales, altos costos de integración y limitaciones en la cualificación de su capital humano, lo 

que demuestra que la brecha tecnológica no es exclusiva de los países en vías de desarrollo, sino 

un desafío compartido a diferentes escalas. 

Si bien los países desarrollados presentan problemas similares a los que afrontan las 

economías emergentes, conservan una ventaja significativa derivada de la vanguardia tecnológica 

y organizacional. En estos contextos el proceso de digitalización comenzó mucho antes, lo que ha 

permitido un mayor grado de madurez y consolidación en comparación con regiones rezagadas. 

En consecuencia, aunque subsisten resistencias internas y altos costos de implementación, la 

capacidad de innovación, el acceso a financiamiento y la articulación de ecosistemas industriales 

les permiten avanzar con mayor rapidez hacia modelos de producción digitalizada y sostenible. 

En este sentido, la Tabla 4 sintetiza los principales hallazgos de nueve estudios 

internacionales que abordan el proceso de modernización textil en Europa, Asia y el Sur Global, 

destacando objetivos, metodologías, factores tecnológicos clave, barreras y beneficios. Esta 

caracterización busca ofrecer un panorama integral que permita identificar patrones comunes de 
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transformación, al tiempo que revela la ventaja relativa que los países desarrollados mantienen 

sobre las economías emergentes en la transición hacia la Industria 4.0. 

 

Tabla 4.  

Matriz de las fuentes internacionales 

Titulo Año Autor 
País o 

Región 
Objetivo 

Metodolo

gía 

Factores 

claves 
Barreras Beneficios 

Torn 

between 

digitized 

future and 

context 

dependent 

past: How 

implementi

ng 

“Industry 

4.0” 

production 

technologies 

could 

transform 

the German 

textile 

industry 

2021 Fromho

ld-

Eisebith

, 

Marsch

all, 

Peters y 

Thomes 

German

y (EU) 

Analizar cómo 

la Industria 

4.0 puede 

transformar la 

industria textil 

alemana frente 

a sistemas 

heredados 

Estudios 

de caso y 

análisis 

conceptual 

Industria 

4.0, 

automatizaci

ón, 

manufactura 

inteligente 

Resistencia 

cultural, 

altos 

costos, 

dependenci

a de 

procesos 

tradicional

es 

Identificación 

de rutas para 

equilibrar 

tradición e 

innovación 

digital 

The impact 

of digital 

transformat

ion on the 

sustainable 

growth of 

SRDI 

enterprises 

2024 Sun, Hu 

& Lou 

China Evaluar cómo 

la 

transformació

n digital 

impulsa el 

crecimiento 

sostenible en 

PYMEs 

innovadoras 

Teoría de 

capacidade

s 

dinámicas 

+ análisis 

empírico 

transformaci

ón digital,  

capacidades 

dinámicas , 

sostenibilida

d 

Adopción 

desigual, 

estrategias 

digitales 

fragmentad

as 

Impacto 

positivo en 

crecimiento 

sostenible y 

competitividad 

Digital 

transformat

ion to 

empower 

smart 

production 

for 

traditional 

industries 

2020 Ku, Lin 

y Chiu 

Taiwan Explorar cómo 

la 

transformació

n digital  

impulsa la 

producción 

inteligente en 

industrias 

tradicionales 

Estudio 

empírico, 

análisis de 

sector 

IoT, 

automatizaci

ón, smart 

production 

Adopción 

lenta, falta 

de 

competenci

as digitales 

avanzadas 

Evidencia de 

modernización 

en producción 

y eficiencia 

Digital 

capabilities 

and 

2025 Hoang, 

Nguyen

, Thang, 

Vietna

m 

Examinar 

cómo las 

capacidades 

PLS-SEM 

+ ANN 

Digital 

capabilities, 

absorptive 

Restriccion

es 

financieras 

Impacto 

positivo y 

significativo 
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Titulo Año Autor 
País o 

Región 
Objetivo 

Metodolo

gía 

Factores 

claves 
Barreras Beneficios 

sustainable 

competitive 

advantages: 

The case of 

emerging 

market 

manufactur

ing SMEs 

Phuong 

& 

Duong 

digitales 

generan 

ventajas 

competitivas 

sostenibles 

(314 

PYMEs) 

capacity, 

leadership 

y 

organizaci

onales 

en 

competitividad 

sostenible 

Building 

and 

developmen

t of an 

organizatio

nal 

competence 

for digital 

transformat

ion in SMEs 

2021 Gonzále

z-

Varona, 

López-

Paredes

, Poza 

& 

Acebes 

Spain Desarrollar un 

marco de 

competencias 

organizacional

es para la DT 

en PYMEs 

Entrevistas 

a expertos 

+ 

construcci

ón de 

modelo 

Competenci

as 

organizacion

ales, 

liderazgo, 

cultura 

digital 

Resistencia 

cultural, 

falta de 

madurez 

digital 

Marco 

replicable para 

medir 

preparación 

digital 

Big Data 

Analytics-

enabled 

dynamic 

capabilities 

and market 

performanc

e: 

Examining 

the roles of 

marketing 

ambidexteri

ty and 

competitor 

pressure 

2024 Haider, 

Zubair 

y 

Saleem 

Pakistan Evaluar cómo 

las 

capacidades 

dinámicas 

basadas en Big 

Data influyen 

en desempeño 

de mercado 

textil 

PLS-SEM 

(303 

firmas) 

Big Data 

Analytics, 

marketing 

ambidexterit

y 

Costos de 

adopción, 

presión 

competitiv

a reduce 

beneficios 

BDA mejoró 

significativam

ente 

desempeño de 

mercado 

Digital 

transformat

ion of the 

textile 

process 

chain – 

state-of-the-

art 

2022 Nafz, 

Schinle, 

Kaiser 

& 

Kyosev 

German

y (EU) 

Revisar el 

estado del arte 

en la 

digitalización 

de la cadena 

de procesos 

textiles 

Revisión 

sistemática 

y análisis 

industrial 

PLM, 3D 

simulation, 

digital twins, 

e-commerce 

Altos 

costos de 

inversión, 

falta de 

integración 

Reducción de 

tiempos de 

prototipado, 

aceleración 

time-to-market 

Textile 4.0: 

Digital 

revolution 

in textile 

industry 

2022 Salanke

, 

Kumar, 

Nagesh 

& 

Harwan

i 

India Destacar la 

revolución de 

la Industria 

4.0 en el textil 

Reporte 

industrial 

+ casos de 

aplicación 

IoT, ERP, 

robotics, AI 

Costos de 

implement

ación, falta 

de personal 

especializa

do 

Ventajas 

competitivas 

de Textile 4.0 
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Titulo Año Autor 
País o 

Región 
Objetivo 

Metodolo

gía 

Factores 

claves 
Barreras Beneficios 

Digital 

transformat

ion of the 

textile and 

fashion 

design 

industry in 

the Global 

South: A 

scoping 

review 

2023 Ogunye

mi, 

Diyaolu

, 

Awoyel

u, 

Bakare 

y 

Oluwat

ope 

Africa 

(multi-

country) 

Mapear 

tendencias de 

DT en moda y 

textil en el Sur 

Global 

Revisión 

de alcance 

(16 

estudios) 

Digital 

design, 

fashion tech, 

AR/VR 

Brechas de 

infraestruct

ura, 

recursos 

limitados 

Sistematizació

n de beneficios 

y retos de 

digitalización 

A user-

centered 

recycling 

fashion 

design 

process: a 

sustainable 

approach 

through 

emotional 

awareness 

and 

engagement 

with 

clothing 

waste 

2025 Lee. H.  Corea 

del Sur 

Desarrollar y 

evaluar un 

proceso 

creativo de 

reciclaje de 

moda centrado 

en el usuario, 

integrando 

conexión 

emocional y 

participación 

activa para 

impulsar 

prácticas 

sostenibles 

Investigaci

ón 

aplicada 

con 

usuarios; 

proceso de 

co-diseño; 

análisis 

emocional; 

evaluación 

de 

expertos; 

prototipos 

físicos y 

gemelos 

digitales 

Participació

n del 

usuario; 

diseño 

emocional; 

digital twin; 

reciclaje 

textil; 

economía 

circular 

Requiere 

habilidades 

técnicas; 

accesibilid

ad limitada 

para 

público 

general; 

necesidad 

de guía 

experta y 

herramient

as digitales 

76% de éxito 

en 

reutilización; 

↑8% 

emociones 

positivas hacia 

prendas 

recicladas; 

↑60% 

aplicabilidad 

educativa; 

↑70% 

sostenibilidad; 

adopción de 

prácticas de 

moda circular 

The 

Combined 

Effects of 

Technologic

al 

Resources, 

Competitive 

Pressure, 

and 

Innovation 

Attitude on 

Corporate 

Competitive

ness: 

Evidence 

from 

Taiwan’s 

Textile 

Industry 

2025 Wan-Yi 

Tsai; 

Rong-

Ho Lin 

Taiwán Analizar cómo 

los recursos 

tecnológicos, 

la presión 

competitiva y 

la actitud 

hacia la 

innovación 

inciden en la 

competitividad 

a través de la 

capacidad de 

gestión del 

riesgo y la 

inversión en 

innovación 

tecnológica 

Encuesta 

por 

cuestionari

o a 

directivos 

y 

profesional

es del 

textil; 401 

respuestas 

válidas; 

escala 

Likert de 7 

puntos; 

muestreo 

aleatorio 

estratificad

o; PLS-

SEM con 

mediacion

es y 

bootstrap 

Recursos 

tecnológicos

; presión 

competitiva; 

actitud pro-

innovación; 

capacidad de 

gestión del 

riesgo 

(RMC); 

inversión en 

innovación 

tecnológica 

(ITI); 

Dynamic 

Capabilities 

(sensing–

seizing–

transforming

) 

Competenc

ia global, 

altos 

costos 

laborales y 

vulnerabili

dad de la 

cadena de 

suministro 

que exigen 

automatiza

ción y 

resiliencia 

TR, CP y 

actitud 

mejoran RMC 

e ITI; ITI es el 

impulsor más 

fuerte de la 

competitividad

; guías 

gerenciales: 

analítica de 

datos para 

PYMES y 

fábricas 

inteligentes 

para grandes 

empresas 
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Titulo Año Autor 
País o 

Región 
Objetivo 

Metodolo

gía 

Factores 

claves 
Barreras Beneficios 

A 

comprehens

ive review 

of 

greenwashi

ng in the 

textile 

industry 

(life cycle 

assessment, 

life cycle 

cost, and 

eco-

labeling) 

2024 Mousav

i, K.; 

Kowsar

i, E.; 

Ramakr

ishna, 

S.; 

Chinna

ppan, 

A.; 

Gheibi, 

M. 

Irán, 

Singapu

r, 

Repúbli

ca 

Checa 

(context

o global 

textil) 

Analizar el 

greenwashing 

en la industria 

textil y evaluar 

cómo el LCA, 

el LCC y el 

eco-etiquetado 

pueden 

reducirlo y 

mejorar la 

sostenibilidad 

Revisión 

sistemática 

+ 

simulacion

es en 

MATLAB 

(ReCiPe 

para LCA; 

LCC y 

modelació

n eco-

label) 

Greenwashi

ng; 

economía 

circular; fast 

fashion; 

LCA; eco-

etiquetado; 

sostenibilida

d; 

transparenci

a; 

certificacion

es (GOTS, 

OCS) 

Green 

claims 

falsos; 

falta de 

estandariza

ción; 

asimetría 

de 

informació

n; altos 

costos de 

certificació

n; 

fragmentac

ión de 

cadenas de 

suministro 

globales 

Eco-etiquetado 

reduce 

greenwashing; 

mejora 

transparencia; 

empodera 

consumidores; 

reduce 

impactos 

ambientales 

>90% en 

simulación; 

impulsa 

decisiones 

sostenibles y 

políticas 

públicas 

Sustainable 

supplier 

selection in 

the textile 

industry 

using triple 

bottom line 

and 

SWARA-

TOPSIS 

approaches 

2025 Sithi, 

S.S.; 

Ara, 

M.A.; 

Dhrubo, 

A.T.; 

Rony, 

A.H.; 

Shabur, 

M.A. 

Banglad

esh 

Desarrollar un 

marco de 

evaluación 

para 

seleccionar 

proveedores 

sostenibles en 

la industria 

textil 

aplicando 

criterios 

económicos, 

ambientales y 

sociales 

Revisión 

sistemática

; panel de 

10 

expertos; 

identificaci

ón de 20 

criterios → 

reducción 

a 15; 

ponderació

n 

SWARA; 

ranking 

TOPSIS de 

5 

proveedore

s 

Triple 

Bottom Line 

(económico–

ambiental–

social); 

SWARA; 

TOPSIS; 

eficiencia 

energética; 

certificación 

ISO 14001; 

salud y 

seguridad; 

uso de 

materiales 

sostenibles 

Limitacion

es 

financieras 

y 

tecnológica

s en 

PYMES; 

dificultad 

para 

cumplir 

certificacio

nes; 

monitoreo 

insuficient

e; trade-off 

costo vs. 

sostenibilid

ad 

Selección 

objetiva y 

transparente; 

mejora del 

desempeño 

ambiental y 

social; 

priorización de 

proveedores 

sostenibles; 

fortalecimient

o de cadenas 

responsables 

Balancing 

relational 

and 

contractual 

governance 

to foster 

innovation: 

Evidence 

from SMEs 

in 

Morocco’s 

textile 

sector 

2025 Bougad

ir, H.; 

García-

Sánchez

, A.; 

Zahir, 

M. 

Marruec

os 

Analizar cómo 

los 

mecanismos 

de gobernanza 

contractual y 

relacional 

influyen en el 

comportamien

to innovador 

de las PYMES 

del sector 

textil en 

contextos de 

subcontratació

n internacional 

Estudio 

cualitativo 

exploratori

o; 

múltiples 

casos; 

entrevistas 

semiestruc

turadas; 

observació

n directa; 

análisis 

temático; 

triangulaci

ón de 

fuentes 

Gobernanza 

relacional; 

gobernanza 

contractual; 

capacidades 

internas; 

cooperación 

externa; 

aprendizaje 

organizacion

al; teoría 

TPB + RBV 

Limitacion

es de 

recursos; 

falta de 

capacidade

s 

avanzadas; 

asimetrías 

de poder 

en cadenas 

globales; 

riesgo de 

fuga de 

conocimie

nto; 

dependenci

Mayor 

innovación de 

procesos y 

productos; 

aprendizaje 

organizacional

; relaciones 

colaborativas 

sostenibles; 

mejor 

desempeño 

competitivo; 

resiliencia 

post-

pandemia. 
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Titulo Año Autor 
País o 

Región 
Objetivo 

Metodolo

gía 

Factores 

claves 
Barreras Beneficios 

a de 

contratistas

. 

Factors 

influencing 

the 

intention of 

textile and 

garment 

SMEs to 

adopt 

digital 

technologies 

and its 

impact on 

performanc

e 

2025 Susanty

, A.; 

Puspitas

ari, 

N.B.; 

Siahaan

, G.S.; 

Setiawa

n, S.; 

Syafrud

in, M. 

Indones

ia 

Identificar 

factores que 

influyen en la 

intención de 

adopción 

digital en 

PYMES 

textiles y 

analizar su 

impacto en el 

desempeño 

financiero y 

no financiero 

Enfoque 

mixto; 

revisión 

PRISMA; 

cuestionari

os; pilot 

test (30); 

encuesta 

final (125); 

análisis 

PLS-SEM 

Expectativas 

de 

desempeño 

(PE), 

facilidad de 

uso (EE), 

condiciones 

facilitadoras 

(FC), 

confianza 

(TR), 

presión 

competitiva 

(CP), apoyo 

gubernament

al (GS), 

intención de 

uso y 

adopción 

real 

Riesgo 

percibido 

con efecto 

no 

significativ

o; baja 

alfabetizaci

ón digital; 

limitacione

s de 

infraestruct

ura y 

recursos; 

falta de 

programas 

de apoyo 

estructurad

o 

Innovación 

social 

localizada; 

fortalecimient

o comunitario; 

soluciones 

sostenibles 

adaptadas al 

territorio; 

preservación 

cultural; 

mejora 

económica 

gradual 

Assessing 

Industry 4.0 

Readiness 

and 

Adoption 

Barriers in 

Textile 

Sector: 

Strategic 

Insights for 

Sustainable 

Industrial 

Transforma

tion 

2025 Mahmo

od, A.; 

Habib, 

M.A.; 

Ahmad, 

M.; 

Baig, 

S.A. 

Pakistán Evaluar el 

nivel de 

preparación 

del sector 

textil para 

adoptar 

Industria 4.0 y 

analizar 

barreras para 

su 

implementació

n 

Modelo 

IMPULS; 

encuesta 

online a 

106 

industrias; 

análisis 

cuantitativ

o; 

validación 

vía 

expertos; 

revisión 

sistemática 

de barreras 

IMPULS: 

estrategia, 

fábrica 

inteligente, 

operaciones 

inteligentes, 

productos 

inteligentes, 

servicios 

basados en 

datos, 

talento y 

capacitación

; alineación 

con SDG 8 y 

9 

Falta de 

infraestruct

ura digital, 

costos 

altos, 

escasez de 

habilidades 

digitales, 

baja 

integración 

de datos, 

resistencia 

organizaci

onal, 

limitada 

experiencia 

tecnológica 

Identificación 

del nivel de 

madurez; hoja 

de ruta 

estratégica 

para 

transformación 

digital; 

priorización de 

inversión; 

ventaja 

competitiva; 

mejora 

eficiencia y 

sostenibilidad 

sectorial 
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Nota: Elaboración propia 

La revisión de los estudios evidencia que la modernización digital del sector textil en países 

desarrollados dista de constituir un proceso lineal, uniforme o exento de tensiones internas. En el 

caso alemán, Fromhold-Eisebith et al. (2021) y Nafz et al. (2022) muestran que, pese a contar con 

Titulo Año Autor 
País o 

Región 
Objetivo 

Metodolo

gía 

Factores 

claves 
Barreras Beneficios 

Impact of 

Digital 

Technologie

s on Textile 

and 

Apparel 

Manufactur

ing: A Case 

for U.S. 

Reshoring 

2025 Ashrafu

l Azad 

Estados 

Unidos 

Evaluar cómo 

tecnologías 

digitales hacen 

viable el 

reshoring de la 

industria textil 

y de 

confección en 

EE.UU., 

analizando su 

impacto en 

costos, 

sostenibilidad 

y 

competitividad 

Enfoque 

mixto: 

revisión de 

52 casos 

(2018–

2024); 

análisis de 

datos 

nacionales; 

12 

entrevistas 

con líderes 

de 

manufactu

ra; análisis 

de costo 

laboral vs 

inversión 

tecnológic

a; matriz 

evaluativa 

de cinco 

factores 

Automatizac

ión; IA para 

planificación

; gemelos 

digitales; 

manufactura 

aditiva (3D 

knitting/prin

ting); micro-

fábricas; 

logística 

inteligente; 

capacitación 

tecnológica 

Altos 

costos de 

inversión; 

brecha de 

habilidades 

digitales; 

infraestruct

ura 

limitada 

para 

automatiza

ción; 

incertidum

bre de 

retorno; 

dependenci

a histórica 

del 

offshore 

Reducción 40–

60% 

dependencia 

laboral; 

reducción de 

lead time (60–

90 días → 14–

21 días); 

menor 

desperdicio 

(20–30%); 

respuesta ágil 

al mercado; 

producción 

sustentable y 

localizada; 

resiliencia en 

cadena de 

suministro 

The Effect 

of Digital 

Competenc

e and 

Knowledge 

Sharing on 

Digital 

Transforma

tion in the 

Greater 

Bandung 

TPT 

(Textile and 

Textile 

Products) 

Industry 

2025 Ruslan 

& 

Wahyu

ningtya

s 

Indones

ia 

(Bandu

ng) 

Medir el nivel 

de 

competencia 

digital y 

prácticas de 

conocimiento 

compartido en 

la industria 

textil y 

analizar su 

efecto sobre la 

transformació

n digital 

Enfoque 

cuantitativ

o; diseño 

causal; 

encuesta 

online a 

260 

empleados

; muestreo 

no 

probabilíst

ico; SEM-

AMOS 

(confirmat

ory factor 

analysis y 

modelo 

estructural

) 

Competenci

a digital; 

knowledge 

sharing; 

alfabetizació

n de datos; 

colaboración

; estrategia 

digital; 

capital 

humano; 

adopción 

tecnológica 

Brecha de 

capacidade

s digitales; 

aprendizaje 

organizaci

onal 

desigual; 

falta de 

infraestruct

ura 

tecnológica 

óptima; 

baja 

cultura 

digital en 

algunos 

subsectores 

Competencias 

digitales 

“buenas” 

(79.29%); 

conocimiento 

compartido 

“efectivo” 

(83.90%); 

transformación 

digital 

“buena” 

(81.68%); 

influencia 

positiva y 

significativa 

de las 

competencias 

digitales y del 

knowledge 

sharing en la 

DT 
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una infraestructura avanzada para la Industria 4.0 y ecosistemas tecnológicos sofisticados, la 

transformación no avanza sin fricciones. Las firmas enfrentan costos de integración elevados, 

desafíos de interoperabilidad entre sistemas heredados y tecnologías emergentes, y resistencias 

culturales asociadas a modelos productivos arraigados. Esto implica que, aun en contextos 

industriales altamente desarrollados, la digitalización no se limita a la adquisición de tecnología, 

sino que requiere reconfigurar arquitecturas organizacionales históricas y desestabilizar 

paradigmas productivos consolidados. 

España ofrece una lectura complementaria: el énfasis se desplaza del equipamiento 

tecnológico hacia la maduración institucional. Como argumentan González-Varona et al. (2021), 

el éxito de la transición digital depende de la densidad de competencias organizacionales, la 

capacidad directiva para impulsar cultura digital y el establecimiento de dinámicas sostenidas de 

aprendizaje colectivo. En otras palabras, el grado de modernización no se mide únicamente por la 

tecnología instalada, sino por la capacidad de las empresas para absorber conocimiento, 

transformar rutinas y sostener procesos de cambio a largo plazo. La brecha tecnológica, incluso en 

Europa, se revela, así como una brecha cognitiva y organizacional. 

Al ampliar la mirada a Asia, se observa un panorama más heterogéneo y dinámico. China, 

Taiwán y Vietnam exhiben avances acelerados en infraestructura digital e integración tecnológica, 

pero estos conviven con limitaciones estructurales. Mientras Sun et al. (2024) identifican que la 

digitalización es motor para el crecimiento sostenible y la innovación en firmas tecnológicamente 

intensivas, Ku et al. (2020) y Hoang et al. (2025) señalan que buena parte del tejido industrial aún 

enfrenta déficits en competencias digitales, restricciones financieras y desigual apropiación 

tecnológica. Incluso modelos avanzados, como el taiwanés orientado a capacidades dinámicas y 

gestión estratégica del riesgo, muestran que el ascenso tecnológico exige más que inversión: 
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requiere visión estratégica, sistemas de aprendizaje y estructuras organizativas capaces de 

reconfigurarse rápidamente (Tsai & Lin, 2025). 

La tendencia adquiere matices particulares en India, Pakistán y territorios del África 

contemporánea. En India y Pakistán, la modernización se despliega en sectores altamente 

presionados por la competencia global, donde la digitalización avanza entre asimetrías en 

formación técnica, acceso desigual al capital y sistemas productivos fragmentados (Salanke et al., 

2022; Haider et al., 2024). En el caso del África textil, como señalan Ogunyemi et al. (2023), la 

transformación digital ocurre de forma selectiva y estratificada, emergen núcleos innovadores con 

integración de diseño digital, tecnologías creativas y plataformas colaborativas, mientras persisten 

barreras estructurales asociadas a infraestructura insuficiente, financiamiento limitado y 

capacidades institucionales incipientes. Aquí la brecha tecnológica adquiere una dimensión 

geopolítica y socioeconómica más profunda, donde el acceso desigual a conocimiento, redes 

globales y equipamiento condiciona la posibilidad misma de sostener procesos de modernización. 

Otras investigaciones recientes de estos países desarrollados muestran que la digitalización 

ya no puede leerse únicamente como automatización o integración de sistemas, sino como un 

proceso sociotécnico que reconfigura culturas organizacionales, racionalidades estratégicas y 

estructuras para la producción de conocimiento (Tsai y Lin, 2025; Bougadir et al., 2025). En este 

paradigma, la tecnología deja de ser una herramienta auxiliar y se convierte en una condición 

habilitante que modula la inteligencia colectiva, la cooperación interorganizacional y la capacidad 

de adaptación estratégica frente a entornos globales inestables. En algunos casos, la mayoría de 

los proyectos innovadores sea del tipo que sea, ya requiere el uso necesario de la tecnología digital. 

De manera complementaria, emergen aproximaciones que problematizan las dimensiones 

emocionales, estéticas y ecológicas del sistema moda-textil, proponiendo modelos donde el valor 
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no reside únicamente en la eficiencia productiva, sino en la construcción de prácticas sostenibles, 

afectivas y culturalmente situadas. En este sentido, se observa un viraje hacia esquemas de diseño 

circular, co-creación y gemelos digitales que buscan no solo optimizar recursos, sino reeducar al 

consumidor y reconfigurar las relaciones entre usuario, prenda y ciclo de vida material (Lee, 2025). 

Este giro se refuerza en estudios del Sur Global, donde la digitalización avanza bajo condiciones 

estructurales variables pero que se materializa en trayectorias híbridas que integran innovación 

tecnológica respondiendo a sus posibilidades, pero positivo al final porque cambia la visión de 

modernización industrial (Ogunyemi et al., 2023; Ruslan y Wahyuningtyas, 2025). 

Finalmente, esta literatura resalta que la ventaja competitiva contemporánea no surge 

únicamente de la adopción tecnológica, sino de la capacidad para gobernarla, orientarla y dotarla 

de sentido. Marcos avanzados de sostenibilidad y transparencia como los asociados al análisis de 

ciclo de vida, certificaciones y mecanismos anticorrupción ambiental evidencian que la 

legitimidad empresarial se construye hoy en el cruce entre desempeño productivo, responsabilidad 

ecológica y credibilidad pública (Mousavi et al., 2024; Sithi et al., 2025). Así, la transformación 

digital se revela como un fenómeno cultural, político y cognitivo, donde la tecnología opera como 

estructura y lenguaje que articula innovación, ética productiva y posicionamiento global. 

En balance, la modernización textil en países desarrollados y emergentes puede 

interpretarse más como una brecha estructural en constante transformación que como un logro 

cerrado o acabado. Lejos de constituir un proceso lineal hacia la Industria 4.0, los estudios 

revisados muestran que está atravesado por costos, tensiones y resistencias que siguen 

condicionando la capacidad de competir en los mercados internacionales. Esta aproximación no 

pretende ofrecer una conclusión definitiva, sino resaltar tendencias que permiten comprender 

mejor las diferencias con América Latina y Colombia, donde las empresas aún enfrentan los retos 
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de la digitalización básica y donde resulta posible extraer aprendizajes de las experiencias de 

aquellos países con mayor trayectoria en la materia. 

 

1.1.2  Limitaciones estructurales que amplían la brecha tecnológica  

 

La modernización del sector textil-confección en países emergentes enfrentaría estos 

mismos desafíos como parte de sus limitaciones estructurales que retrasan esta adopción de 

tecnologías avanzadas y procesos de innovación. Por ello, Briones et al. (2021) muestran que, las 

experiencias de transformación digital en empresas vienen de la mano con barreras a superar, estas 

relacionadas con la inversión, la capacitación y la articulación entre actores. Esto indica que las 

dificultades no provienen únicamente de la disponibilidad de tecnologías, sino de las condiciones 

estructurales que determinan la capacidad de implementarlas de manera efectiva. 

En el ámbito organizacional, la carencia de competencias gerenciales adaptadas a contextos 

tecnológicos también constituye un obstáculo. Por esta razón, Malpartida Meoño y Sánchez 

Mantilla (2022) evidencian que los estilos de liderazgo en el sector textil de Gamarra condicionan 

la apropiación de innovaciones, puesto que en muchos de estos casos prevalecen modelos 

tradicionales que no fomentan la gestión del cambio ni la apertura a nuevas dinámicas productivas. 

De modo que, esta situación frena la generación de capacidades internas que son esenciales para 

responder a las exigencias de mercados globalizados o altamente competitivos. 

Asimismo, otra problemática presente es que, siempre en estas empresas cuyos ejecutivos 

mantienen estructuras tradicionales como forma de resistencia al cambio en la gestión empresarial 

hacia el plano de las tecnologías digitales. A raíz de esto, Cam y Choquecota (2022) dicen que las 

empresas familiares, predominantes en el sector textil latinoamericano, suelen mostrar reticencia 
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a la incorporación de tecnologías debido al temor a riesgos financieros o a la pérdida del control 

organizacional. Así, la brecha tecnológica no solo se explica por condiciones externas como el 

financiamiento o la infraestructura, sino también por factores culturales de gestión interna que 

perpetúan prácticas poco innovadoras. 

 

Principales limitaciones estructurales: 

 

● Baja inversión en investigación y desarrollo (I+D). Muchas empresas carecen de recursos 

suficientes para destinar a proyectos de innovación, lo que limita la incorporación de 

tecnologías 4.0 y la mejora continua de procesos. 

● Escasa articulación entre academia, industria y Estado. La falta de cooperación entre estos 

sectores reduce las oportunidades de transferencia tecnológica y de generación de 

conocimiento aplicado. 

● Carencia de talento especializado. La ausencia de programas de formación en 

competencias digitales y tecnológicas restringe la capacidad del sector para implementar 

innovaciones. 

● Resistencia cultural y organizacional al cambio. Predominan modelos de gestión 

tradicionales, sobre todo en empresas familiares, lo que frena la apertura hacia nuevas 

prácticas productivas. 

● Acceso limitado a financiamiento para modernización. La dificultad para obtener créditos 

o inversión externa limita la adquisición de maquinaria avanzada y la digitalización de 

procesos. 

 

La baja inversión en investigación sumado al bajo desarrollo constituye una de las 

principales limitaciones estructurales, ya que impide que las empresas textiles desarrollen 

innovaciones propias o adapten tecnologías internacionales. Por ello, Mendoza et al. (2022) 
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señalan que, en el caso colombiano, los intentos de implementar tecnologías 4.0 en procesos como 

la tintorería se ven obstaculizados por la falta de financiamiento sostenido y de una estrategia 

empresarial a largo plazo. Es decir que, sin recursos económicos, los esfuerzos de modernización 

quedan fragmentados que carecen de continuidad, lo que profundiza la brecha frente a los países 

desarrollados. 

En cuanto a la escasa articulación entre la academia, la industria y el Estado representa otro 

factor crítico. Francia (2023) evidencia que, en las MIPYMES latinoamericanas, la ausencia de 

alianzas estratégicas limita la generación de conocimiento compartido y la transferencia de 

tecnologías que podrían mejorar la competitividad. En contraste, los países desarrollados suelen 

contar con ecosistemas de innovación más sólidos donde la interacción entre universidades, 

empresas y gobiernos favorece la creación de valor agregado. Sin esta sinergia, las economías 

emergentes permanecen en un estado de dependencia tecnológica. 

Finalmente, la carencia de talento especializado y la resistencia organizacional al cambio 

completan el panorama de limitaciones estructurales. Autores como Briones Deza et al. (2021) y 

Malpartida y Sánchez (2022) coinciden en que la modernización requiere tanto de habilidades 

técnicas como de un liderazgo innovador que impulse la adaptación. No obstante, en muchas 

empresas textiles prevalecen prácticas tradicionales que obstaculizan la capacitación en 

competencias digitales. De esta manera, el rezago no se explica únicamente por la falta de recursos 

financieros, sino también por la ausencia de una cultura empresarial orientada a la innovación para 

alcanzar el aprendizaje continuo. 

Aun, cuando los países con mayor madurez digital avanzan hacia modelos productivos 

basados en capacidades dinámicas, colaboración estratégica e integración cognitiva de la 

tecnología, estos avances ponen en evidencia una brecha que no se reduce únicamente al acceso a 
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infraestructura, sino a condiciones estructurales más profundas. La evidencia reciente muestra que 

la sostenibilidad de la transformación digital depende de instituciones capaces de sostener 

inversión, cultivar aprendizaje colectivo y promover prácticas colaborativas de alto nivel, aspectos 

ampliamente documentados en ecosistemas consolidados como Taiwán, donde la gestión del 

riesgo y la orientación a la innovación funcionan como mecanismos organizadores de la 

competitividad (Tsai & Lin, 2025). De igual forma, en sistemas productivos que combinan 

tradición artesanal y transición tecnológica como los procesos de co-diseño sostenible y 

circularidad desarrollados en Corea del Sur la capacidad para integrar herramientas digitales con 

participación social activa revela marcos culturales e institucionales que facilitan el cambio (Lee, 

2025). 

En contraste, contextos del Sur Global continúan enfrentando restricciones estructurales 

que obstaculizan trayectorias de maduración digital equivalente. La revisión de ecosistemas 

africanos evidencia que la adopción tecnológica se fragmenta por limitaciones de infraestructura, 

desigual acceso a recursos y bajos niveles de integración entre actores productivos, lo que ralentiza 

los procesos de difusión y apropiación tecnológica (Ogunyemi et al., 2023). A estos retos se suma 

la necesidad de sistemas de certificación y trazabilidad que acompañen la transición hacia modelos 

productivos más sostenibles, pues la capacidad de cumplir con marcos ambientales y de 

transparencia depende de inversiones significativas, marcos regulatorios efectivos y mecanismos 

institucionales de control (Mousavi et al., 2024; Sithi et al., 2025). Como advierten estas 

investigaciones, la brecha tecnológica contemporánea no puede interpretarse como un problema 

meramente técnico o financiero. Es también producida por diferencias en cultura organizacional, 

gobernanza estratégica, densidad tecnológica y capacidad institucional para generar y sostener 

aprendizaje interorganizacional. 
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1.1.3 Identificación de brechas como fundamento de la innovación 

 

En la región latinoamericana la identificación de brechas tecnológicas constituye un paso 

estratégico para orientar los procesos de innovación en el sector textil-confección de países 

emergentes. Según Larios (2023), el desempeño de las MIPYMES en América Latina está 

directamente relacionado con su capacidad para reconocer los vacíos tecnológicos que limitan la 

productividad. De forma que, este diagnóstico permite enfocar esfuerzos en áreas críticas como la 

automatización, la digitalización de procesos, además de la capacitación del talento humano, 

factores que son determinantes para cerrar la distancia con las economías desarrolladas. 

En esta misma línea, Holguín y Henao (2024) proponen que la transformación digital en la 

cadena de suministro textil depende en gran medida de la claridad con la que se detectan las 

deficiencias tecnológicas. Esto gracias a que, la identificación de estas brechas no solo señala los 

puntos débiles de la estructura productiva, sino que también ofrece insumos valiosos para el diseño 

de estrategias de abastecimiento más ágiles y sostenibles. Así, la innovación se fundamenta en una 

visión realista de las necesidades y oportunidades de mejora, que a su vez permite tomar decisiones 

más efectivas en términos de inversión y gestión. 

En consecuencia, resulta pertinente profundizar en las brechas tecnológicas que limitan la 

capacidad innovadora del sector textil-confección. Estas brechas no solo evidencian los vacíos 

existentes en infraestructura, talento humano o financiamiento, sino que también permiten 

identificar los puntos críticos donde las estrategias de innovación pueden generar un mayor 

impacto. Al reconocerlas, se pasa de una visión general de los factores a un diagnóstico más 

concreto de los obstáculos que enfrentan las empresas, lo cual orienta la definición de acciones 
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viables y medibles. La Tabla 5 sintetiza dichas brechas y muestra cómo cada una puede 

transformarse en oportunidades de innovación para el sector. 

 

Tabla 5 

Principales brechas tecnológicas y su aporte a la innovación en el sector textil-confección 

Tipo de brecha Manifestación en el 

sector textil-confección 

Estrategias de 

innovación derivadas 

Autores de 

referencia 

Infraestructura 

tecnológica 

limitada 

Escaso acceso a 

maquinaria 4.0 y sistemas 

digitales de producción 

Implementación de 

tecnologías de 

automatización y 

digitalización 

progresiva 

Lobo Carrillo (2024); 

Torres Aguirre et al. 

(2025) 

Formación y 

talento humano 

insuficiente 

Falta de capacitación en 

competencias digitales y 

gestión tecnológica 

Programas de 

formación técnica y 

actualización de 

perfiles laborales 

Larios Francia (2023); 

Durán Pamplona 

(2024) 

Brechas en 

comercio y 

mercado digital 

Limitada adopción de 

comercio electrónico y 

baja participación en 

entornos digitales 

Desarrollo de 

metodologías de e-

commerce B2C y 

estrategias de 

sostenibilidad 

económica 

Durán Pamplona 

(2024); Holguín 

Betancur y Henao 

Ortiz (2024) 

Acceso desigual 

a financiamiento 

Escasas inversiones en 

innovación y dependencia 

de recursos externos 

Políticas de inversión 

interna y atracción de 

capital extranjero 

Olvera Aguilar 

(2024); Lobo Carrillo 

(2024) 

Nota: Elaboración Propia 

Como se muestra en la Tabla 5 las brechas tecnológicas asociadas a la infraestructura 

limitan la capacidad de las empresas textiles para modernizar sus procesos productivos. A esto, 

Torres et al. (2025) destacaron que las microempresas de Medellín enfrentan restricciones en el 

acceso a herramientas digitales dentro de la adopción de soluciones de automatización. Por ello, 

estas limitaciones reducen la eficiencia productiva que generan una dependencia tecnológica que 

refuerza la brecha con las empresas de economías desarrolladas. De modo que, la innovación, en 
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este caso, debe partir de la implementación gradual de tecnologías accesibles que permitan avanzar 

hacia esquemas productivos más robustos. 

Por otro lado, la formación del talento humano es de suma importancia, ya que la falta de 

competencias digitales constituye un obstáculo recurrente. De este modo, Larios (2023) sostiene 

que la competitividad de las MIPYMES depende en gran medida de la preparación de sus 

trabajadores para operar nuevas tecnologías. De igual manera, Duran (2024) plantea que la 

transformación digital, en específico la vinculación al comercio electrónico, solo es sostenible si 

se acompaña de procesos de capacitación y de la generación de una cultura organizacional abierta 

a la innovación. De esta manera, identificar las brechas de capital humano resulta esencial para 

diseñar programas de formación ajustados a las demandas de la Industria 4.0. 

En conclusión, la identificación de brechas tecnológicas no debe entenderse como un 

ejercicio diagnóstico aislado, sino como la base para la innovación de la sostenibilidad empresarial. 

Autores como Lobo (2024) y Olvera (2024) coinciden en que el reconocimiento de carencias en 

infraestructura, formación y financiamiento permite trazar hojas de ruta más precisas que 

fortalecen la competitividad. Así, las brechas dejan de ser únicamente un obstáculo y se convierten 

en un insumo estratégico que orienta la modernización, la internacionalización y el crecimiento 

sostenido del sector textil-confección en los países emergentes. 

 

1.1.4 Proyección hacia la transformación productiva y competitiva en las economías 

emergentes (Latinoamérica) 

 

El análisis de las brechas tecnológicas en el sector textil ha demostrado ser un paso crucial para 

orientar la innovación para fortalecer la competitividad en mercados globalizados. Autores como 
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Velásquez et al. (2020) y Briones Deza et al. (2021) argumentaron que la persistencia de rezagos 

frente a las demandas internacionales se refleja en la baja adopción de tecnologías avanzadas como 

Big Data, manufactura aditiva o maquinaria inteligente. Este rezago genera desigualdades 

significativas entre empresas grandes y PYMES, lo que afecta directamente su capacidad de 

competir en escenarios internacionales. Por ello, la identificación de brechas constituye el insumo 

principal para diseñar planes estratégicos que permitan modernizar los procesos productivos. 

La implementación de la Industria 4.0 en el sector textil, aunque todavía limitada, ha mostrado 

resultados positivos en productividad, sostenibilidad y acceso a nuevos mercados. Estudios como 

los de Mendoza et al. (2022) y González y Torres (2022) evidencian que la adopción de sensores 

inteligentes, plataformas de Big Data y sistemas de automatización de procesos favorece la toma 

de decisiones estratégicas y mejora la eficiencia operativa. No obstante, estas tecnologías requieren 

no solo inversión en infraestructura, sino también en talento humano calificado, lo que resalta la 

importancia de la capacitación digital como factor diferenciador para lograr un proceso de 

transformación exitoso. 

Por otra parte, investigaciones recientes como las de Delgado (2023) y Osorio y Vivas (2023) 

subrayaron que la modernización productiva en las PYMES depende de la capacidad de articular 

recursos institucionales, financiamiento y liderazgo empresarial. Por ejemplo, en la pandemia, 

además, de que se aceleró la digitalización en algunas organizaciones, también se visibilizó la 

brecha entre las que lograron adaptarse y aquellas que permanecieron en modelos tradicionales. 

Este panorama demuestra que la competitividad futura del sector textil no se logrará únicamente 

mediante la adopción de tecnología, sino a través de rutas de innovación que integren políticas 

públicas, cooperación interinstitucional y estrategias de formación continua. 



46 

 

FACTORES DETERMINANTES EN LA BRECHA TECNOLÓGICA: CASO COLOMBIA 

Con el fin de integrar la información revisada y dar mayor solidez al análisis, se presenta una 

matriz que sintetiza los hallazgos más relevantes de distintos estudios sobre brechas tecnológicas 

en el sector textil-confección. Este recurso permite comparar de manera transversal los aportes de 

la literatura, identificar patrones comunes en los desafíos y reconocer las particularidades de cada 

contexto. La matriz cumple una doble función: por un lado, organiza de forma sistemática los 

factores, limitaciones y brechas detectados en la revisión; y por otro, constituye la base empírica 

para derivar recomendaciones prácticas orientadas a fortalecer la competitividad del sector. 

 

Tabla 6. 

Matriz resumida de los artículos latinoamericanos 

Autor y 

Año 
Tema de estudio 

Factores 

tecnológicos 

Brecha 

tecnológica 

identificada 

Tecnologías 

implementadas 

Resultados 

principales 
Conclusión 

Velásquez 

et al. 

(2020) 

Brechas 

tecnológicas y 

ocupacionales en 

moda 

Big Data, 

impresión 3D, 

IoT, 

CAD/CAM 

Diferencia entre 

demandas 

globales y 

capacidades 

locales 

Comercio 

electrónico, 

manufactura 

aditiva 

Mejora en 

productividad y 

sostenibilidad 

Identificar 

brechas es 

esencial para 

diseñar 

estrategias de 

innovación. 

Briones 

Deza et al. 

(2021) 

Transformación 

4.0 en empresas 

peruanas 

Automatizació

n, maquinaria 

inteligente 

Rezago frente a 

competidores 

internacionales 

Digitalización de 

procesos 

Incremento de 

productividad y 

acceso a 

mercados 

Industria 4.0 es 

clave para 

modernizar, 

pero requiere 

políticas 

públicas y 

capacitación. 

Mendoza 

et al. 

(2022) 

Plan de 

implementación 

4.0 en tintorería 

Digitalización, 

sensores 

inteligentes 

Procesos 

tradicionales 

frente a 

estándares 

internacionales 

Automatización 

de controles 

Mayor 

eficiencia y 

sostenibilidad 

La 

implementació

n 4.0 posiciona 

globalmente, 

con inversión y 

formación. 

González 

& Torres 

(2022) 

Big Data en el 

sector textil 

Analítica 

avanzada, BI 

Desigualdad 

entre empresas 

con y sin 

analítica 

Plataformas de 

Big Data, Power 

BI 

Mejora en 

decisiones y 

competitividad 

Big Data es 

estratégico, 

pero requiere 
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Autor y 

Año 
Tema de estudio 

Factores 

tecnológicos 

Brecha 

tecnológica 

identificada 

Tecnologías 

implementadas 

Resultados 

principales 
Conclusión 

talento humano 

especializado. 

Francia 

(2023) 

Innovación y 

desempeño en 

MIPYMES 

TIC, software 

de gestión 

Escasa adopción 

de tecnologías 

emergentes 

Comercio 

electrónico 

básico 

Correlación 

positiva entre 

innovación y 

desempeño 

Innovación 

fortalece 

MIPYMES, 

pero depende 

de 

financiamiento 

y políticas. 

Delgado 

(2023) 

Industria 4.0 en 

PYMES de Itagüí 

Automatizació

n, Big Data 

Diferencia entre 

grandes 

empresas y 

PYMES 

ERP, e-

commerce, 

manufactura 

avanzada 

Aumento de 

productividad y 

calidad 

Requiere apoyo 

institucional y 

desarrollo de 

competencias 

digitales. 

Osorio & 

Vivas 

(2023) 

TIC e Industria 

4.0 postpandemia 

Automatizació

n básica, 

teletrabajo 

Brecha en 

empresas que 

digitalizaron vs. 

no adaptadas 

E-commerce, 

plataformas en la 

nube 

Mayor 

resiliencia y 

apertura de 

mercados 

La pandemia 

aceleró la 

digitalización, 

pero mostró 

desigualdades. 

Restrepo 

Cubillos 

(2024) 

Gestión 

tecnológica en 

pymes de 

Medellín 

CAD/CAM, 

ERP, TIC 

Rezago en 

pequeñas 

empresas frente 

a grandes 

Sistemas 

logísticos y 

marketing digital 

Mejora en 

eficiencia y 

sostenibilidad 

La gestión 

tecnológica es 

pilar para la 

competitividad. 

Holguín & 

Henao 

(2024) 

Transformación 

digital en cadena 

de suministro 

ERP, 

trazabilidad 

digital 

Digitalización 

parcial en 

PYMES 

Sistemas de 

gestión logística, 

e-commerce 

Eficiencia 

operativa y 

trazabilidad 

Transformació

n digital 

fortalece la 

cadena, 

requiere 

articulación. 

Lobo 

Carrillo 

(2024) 

Impacto de 

Industria 4.0 en 

PYMES 

Automatizació

n, sensores 

inteligentes 

Rezago frente a 

grandes 

empresas 

ERP, 

plataformas 

digitales 

Incremento en 

productividad y 

calidad 

Industria 4.0 es 

oportunidad 

estratégica si 

hay 

financiamiento 

y apoyo estatal. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Para ordenar la priorización operativa, las brechas y factores de la matriz se agrupan en 

cinco categorías: infraestructura tecnológica, talento humano, financiamiento, cultura 

organizacional y mercado digital. La necesidad de intervenir en estos aspectos es por su efecto 
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inmediato en la disponibilidad operativa y calidad; a mediano plazo, crea cultura organizacional y 

un mercado digital para asegurar adopción estable y apertura de canales; y, en general, el 

financiamiento como condición de posibilidad para escalar pilotos y renovar equipos críticos. Esta 

taxonomía también facilita mapear cada recomendación con el tipo de problema que resuelve y 

con el indicador de resultado que debe variar tras la intervención. 

La lectura comparativa de los estudios sintetizados en la matriz permite ver patrones que 

no se aprecian cuando se revisa cada fuente de manera aislada, en cada una de estas convergen tres 

constantes, primero, la persistencia de diferencias entre empresas grandes y MiPymes en adopción 

de herramientas digitales y automatización; segundo, la presencia de una resistencia por las pymes 

de llevar los procesos en la forma tradicional, sea por conservadurismo o sea por temor de la 

rentabilidad respecto a los costos, en ese sentido la estandarización de procesos es como el 

beneficio que tiene una relación directa con la rentabilidad de incorporar la tecnología digital; 

tercero, la centralidad del talento humano para convertir inversión tecnológica en mejoras reales 

de productividad y cumplimiento. En contraste, los casos que reportan avances sostenidos suelen 

combinar digitalización progresiva con rutinas de gestión y medición disciplinadas, además de 

acompañamiento técnico externo, lo que confirma que la tecnología por sí sola no explica los 

buenos resultados. 

En vista el análisis comparativo de los estudios evidencia que la principal coincidencia 

entre autores es la existencia de una brecha tecnológica persistente entre PYMES y grandes 

empresas del sector textil-confección, así como entre países emergentes o desarrollados.  

Esta brecha no solo se refleja en el acceso desigual a tecnologías como Big Data, IoT, 

CAD/CAM o plataformas de trazabilidad, sino también en la falta de capacitación digital más la 

resistencia cultural al cambio, lo que limita la competitividad global del sector. Los estudios 
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coinciden en que la transformación digital requiere de inversión sostenida, financiamiento 

accesible y políticas públicas de apoyo que permitan superar las restricciones económicas y 

estructurales. 

Asimismo, los resultados muestran que la implementación de herramientas de la Industria 

4.0 y el comercio electrónico tiene un impacto directo en la productividad, la sostenibilidad y la 

apertura de nuevos mercados. Sin embargo, esta modernización es aún incipiente en gran parte de 

las PYMES, lo que exige plantear rutas de innovación basadas en la identificación de brechas para 

diseñar planes de transformación competitiva. De esta manera, la proyección hacia un sector textil 

que sea globalmente competitivo dependerá de la articulación entre empresas, Estado y academia, 

donde la formación en competencias digitales y la gestión tecnológica se conviertan en ejes 

estratégicos para cerrar las brechas identificadas. 

Siguiendo la lógica de la revisión realizada, se observa que existe un volumen considerable 

de producción académica en torno a la modernización textil en la región andina, con énfasis en 

Perú, Ecuador y Colombia. Este hecho puede interpretarse como un indicador del creciente interés 

regional por vincular los procesos de implementación tecnológica con la investigación académica, 

no solo como ejercicio diagnóstico, sino también como estrategia para acompañar la 

transformación empresarial desde marcos teóricos y metodológicos sólidos. La densidad de 

estudios en esta zona revela, además, que la academia está asumiendo un papel activo en la 

identificación de brechas y en la generación de propuestas que buscan orientar políticas públicas 

y decisiones estratégicas, lo cual refleja una convergencia entre la necesidad de modernización del 

sector y la construcción de conocimiento científico aplicado. 
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1.1.5 Comparativa de los estudios 

 

Al comparar transversalmente los estudios revisados se identifican tendencias comunes y 

contrastes significativos. Una constante es la recurrencia de brechas asociadas al bajo acceso a 

financiamiento, la limitada capacitación del talento humano y la dificultad de integración entre 

sistemas digitales básicos y procesos manuales. De igual manera, aparece de forma reiterada la 

diferencia estructural entre grandes empresas, con mayores recursos para innovar, y las MiPymes, 

que enfrentan mayores obstáculos de adopción tecnológica. En cuanto a tecnologías, son 

frecuentes las referencias a ERP, comercio electrónico, software de gestión contable y plataformas 

digitales de ventas, mientras que herramientas más avanzadas como Big Data, IoT o 

automatización se mencionan solo en estudios recientes y en contextos puntuales. En América 

Latina, las barreras más críticas se concentran en el alto costo de implementación, la escasa 

inversión en investigación y desarrollo, y la débil articulación institucional, lo que ralentiza la 

capacidad del sector para avanzar hacia escenarios de Industria 4.0. 

 

Tabla 7. 

Tendencias de implementación tecnológica en Latinoamérica y Colombia 

Categoría 

de análisis 

Tendencias comunes 

en América Latina 

Evidencia en Colombia 

(Bucaramanga y 

contexto nacional) 

Observaciones 

comparativas 

Referencias 

Brechas 

más 

recurrentes 

Diferencia estructural 

entre grandes empresas 

y MiPymes; baja 

inversión en I+D; 

limitaciones en 

formación digital. 

Brecha marcada entre 

empresas que han 

adoptado e-

commerce/ERP y 

aquellas que aún operan 

con procesos manuales; 

rezago en sostenibilidad 

digital. 

El patrón es similar, 

pero en Colombia la 

desigualdad tecnológica 

entre regiones urbanas 

y periféricas es más 

pronunciada. 

Velásquez et al. 

(2020); 

Restrepo 

Cubillos (2024); 

Cortés Narváez 

(2024) 
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Tecnologías 

frecuentes 

ERP básicos, 

plataformas de 

comercio electrónico, 

software contable, 

CRM. 

ERP básicos, facturación 

electrónica, plataformas 

de venta digital y 

primeros pilotos de Big 

Data y nube. 

En Colombia la 

adopción de tecnologías 

avanzadas (IA, IoT, 

automatización) 

aparece de forma más 

incipiente. 

Lalaleo et al. 

(2025); Ardila 

& Celis (2023); 

Betancourth 

(2024) 

Barreras 

más críticas 

Altos costos de 

implementación; escasa 

inversión en I+D; baja 

articulación 

universidad–empresa–

Estado. 

Dificultad de acceso a 

crédito, informalidad, 

falta de programas 

estatales adaptados a 

MiPymes. 

En el país las barreras 

financieras y de 

institucionalidad se 

acentúan, lo que 

ralentiza la 

modernización del 

sector. 

Rivas (2023); 

Burgos (2023); 

Castillo et al. 

(2021) 

Tendencias 

recientes 

Mayor interés por 

sostenibilidad y 

digitalización en 

procesos de cadena de 

suministro. 

Incorporación parcial de 

software de 

sostenibilidad y prácticas 

de RSE digital. 

Colombia avanza más 

lentamente en 

sostenibilidad y 

trazabilidad en 

comparación con 

referentes regionales. 

Cortés Narváez 

(2024); 

Betancourth 

(2024); Vargas 

(2024) 

Fuente: Elaboración propia. 

Las tendencias descritas reflejan que la brecha tecnológica en el sector textil latinoamericano 

no solo responde a limitaciones técnicas, sino a procesos históricos de desigualdad en la inversión, 

la innovación y la gestión del conocimiento. Sin embargo, el panorama también muestra una 

ventana de oportunidad, como lo es el aumento de proyectos orientados a la sostenibilidad, la 

digitalización de la trazabilidad y el uso de plataformas colaborativas demuestra que las empresas 

locales comienzan a reconocer la necesidad de transformar sus modelos productivos. En este 

sentido, la consolidación de redes interempresariales, la formación de talento digital y la 

cooperación internacional se perfilan como estrategias decisivas para cerrar gradualmente la 

brecha tecnológica y avanzar hacia una modernización más equitativa y sostenible del sector. 

 

Categoría Países desarrollados 

(Europa, Asia desarrollada, 

Norteamérica) 

América Latina Colombia / Bucaramanga 

Madurez digital Ecosistemas industriales con 

alto grado de digitalización y 

transición hacia empresas 

inteligentes y fábricas 

conectadas. Adopción 

avanzada de Industria 4.0, 

Madurez digital intermedia 

con avances fragmentados y 

heterogéneos. Predomina 

adopción operativa y 

comercial; la transición 

hacia automatización y 

Madurez digital inicial. 

Digitalización centrada en 

procesos contables, ventas 

en línea y facturación 

electrónica. Avance desigual 

entre empresas; mínima 
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automatización cognitiva y 

toma de decisiones basada en 

datos. El modelo IMPULS 

estructura la madurez digital 

evaluando estrategia, 

procesos, servicios y talento, 

consolidando procesos de 

aprendizaje organizacional y 

gobernanza tecnológica 

(Mahmood et al., 2025; Nafz 

et al., 2022; González-

Varona et al., 2021; Tsai & 

Lin, 2025). 

sostenibilidad se da 

mediante proyectos aislados, 

con dependencia de 

cooperación externa y 

programas gubernamentales 

focalizados (Restrepo 

Cubillos, 2024; Lalaleo et 

al., 2025). 

integración tecnológica en 

planta; ausencia de marcos 

sistemáticos tipo IMPULS 

para medir capacidades; la 

tecnología es entendida 

como cumplimiento y no 

como estrategia (Cortés 

Narváez, 2024; Betancourth, 

2024). 

Modelo 

productivo 

Manufactura avanzada, 

producción distribuida, 

automatización flexible y 

procesos intensivos en I+D. 

Ecosistemas que integran 

sostenibilidad, circularidad y 

diseño como ejes 

competitivos; cadenas 

globales con alta densidad 

tecnológica y cooperación 

institucional (Nafz et al., 

2022; Lee, 2025; Azad, 

2025). 

Predominio MiPymes 

tradicionales con 

digitalización parcial y baja 

automatización. Ecosistemas 

productivos fragmentados, 

con intervenciones puntuales 

y limitado soporte estatal 

estructural; énfasis en 

supervivencia más que 

innovación. 

Tejido productivo basado en 

talleres y empresas 

familiares con alta 

informalidad, procesos 

manuales predominantes y 

adopción digital reactiva. 

Escasa estandarización y 

baja capacidad para 

absorber tecnología 

avanzada (Ardila & Celis, 

2023). 

Tecnologías 

predominantes 

IA aplicada, robótica 

colaborativa, IoT industrial, 

digital twins, manufactura 

aditiva, impresión 3D textil, 

PLM, trazabilidad avanzada 

y simulaciones inmersivas; 

alta interoperabilidad 

tecnológica (Tsai & Lin, 

2025; Lee, 2025; Azad, 

2025). 

ERP básico, CRM, 

contabilidad digital, 

plataformas e-commerce, 

nube en fase inicial, 

trazabilidad incipiente; uso 

limitado de analítica 

avanzada o automatización 

profunda. 

ERP básico, facturación 

electrónica, pasarelas 

digitales de venta; uso 

mínimo de IoT o analítica; 

digitalización enfocada en 

gestión comercial, no 

productiva (Betancourth, 

2024). 

Capacidades 

organizacionales 

Capacidades dinámicas 

consolidadas: absorción 

tecnológica, liderazgo 

innovador, formación 

continua, cultura digital, 

redes universidad-empresa-

Estado y mecanismos 

formales de gestión de 

cambio (González-Varona et 

al., 2021; Tsai & Lin, 2025). 

Capacidades desiguales; 

predominio de aprendizaje 

operativo; limitada cultura 

innovadora 

institucionalizada; redes de 

colaboración débiles salvo 

experiencias localizadas 

(Rivas, 2023; Cortés 

Narváez, 2024). 

Capacidades digitales 

básicas, dependencia de 

consultoría externa, baja 

cultura de innovación, 

aprendizaje informal y no 

sistemático; escasa 

colaboración empresarial 

territorial (Burgos, 2023). 

Barreras 

estructurales 

Persistencia de 

complejidades en integración 

tecnológica con sistemas 

heredados y competencia 

global por talento, aunque 

con capacidad institucional 

para superarlas (Nafz et al., 

2022; Tsai & Lin, 2025). 

Restricciones financieras, 

limitada inversión en I+D, 

desarticulación universidad-

empresa-Estado; 

dependencia de proyectos 

externos (Restrepo Cubillos, 

2024; Castillo et al., 2021). 

Alta informalidad, bajo 

acceso a crédito productivo, 

débil infraestructura 

tecnológica, reducida 

institucionalidad para 

innovación y baja densidad 

tecnológica territorial 
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(Cortés Narváez, 2024; 

Vargas, 2024). 

Tendencias 

emergentes 

Circularidad total, 

trazabilidad completa, 

automatización flexible, 

micro cadenas inteligentes, 

co-diseño digital, 

sostenibilidad profunda y 

producción distribuida (Lee, 

2025; Tsai & Lin, 2025). 

Trazabilidad y sostenibilidad 

inicial; consolidación 

gradual de plataformas 

digitales y prácticas verdes; 

zonas empresariales 

emergentes en núcleos 

urbanos (Betancourth, 

2024). 

Primeras iniciativas de 

sostenibilidad, digitalización 

logística-comercial y 

alianzas con universidades y 

cámaras; todavía no existe 

ruta formal hacia empresa 

inteligente territorial 

(Vargas, 2024). 

Nota: Elaboración propia   

 La comparación entre ecosistemas productivos evidencia que la modernización del sector 

textil depende no tanto de la mera disponibilidad tecnológica, sino de la densidad institucional, la 

acumulación histórica de capacidades y la existencia de marcos colectivos de aprendizaje que 

permiten convertir herramientas digitales en ventajas estructurales. En los países desarrollados, la 

Industria 4.0 se ha consolidado como una infraestructura cognitiva y organizacional que orienta 

decisiones estratégicas, formación laboral y relaciones interempresariales. Este escenario se refleja 

en la adopción de modelos como IMPULS, que formalizan la evaluación de madurez digital y 

facilitan el tránsito hacia empresas inteligentes, donde la innovación es continua, monitoreada y 

distribuida a lo largo de la cadena de valor. 

 

En contraste, en América Latina la digitalización industrial mantiene un carácter fragmentado, 

reactivo y centrado en el cumplimiento, lo cual revela una transición tecnológica incompleta. 

Aunque la región evidencia avances relevantes en comercio electrónico, trazabilidad básica y 

software empresarial, estas iniciativas emergen principalmente como respuestas tácticas a 

presiones externas o coyunturas de mercado. En consecuencia, todavía no se configura un proyecto 

industrial articulado y sostenido que posicione la tecnología como eje transformador de la 

estructura productiva. 
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Del mismo modo, la divergencia identificada trasciende las diferencias en acceso a maquinaria 

o infraestructura. El núcleo de la brecha se encuentra en los regímenes de aprendizaje, los patrones 

históricos de inversión y las culturas organizacionales que determinan cómo se adopta y resignifica 

la tecnología. Mientras los países industrializados han desarrollado prácticas que legitiman la 

experimentación, la tolerancia al error y la cooperación interinstitucional, el tejido empresarial 

colombiano continúa operando bajo lógicas de supervivencia, informalidad y cautela inversora. 

Estas condiciones restringen la consolidación de capacidades dinámicas, entendidas como 

habilidades para absorber conocimiento, innovar y reconfigurar procesos productivos de manera 

sostenida. 

No obstante, conviene destacar la presencia de polos emergentes de sofisticación digital como 

pasa en Bucaramanga. Iniciativas relacionadas con automatización ligera, sostenibilidad, 

formación digital y colaboración con instituciones académicas reflejan una dinámica latente de 

transformación. Aunque todavía carecen de masa crítica y articulación sistémica, dichas 

experiencias pueden convertirse en bases sólidas para construir ecosistemas territoriales de 

innovación, siempre que se fortalezcan mecanismos de cooperación, financiamiento y capacitación 

técnica avanzada. 

 

1.1.6 Políticas de innovación y programas de articulación U–E–E en Colombia 

 

En Colombia, la política de innovación ha buscado fortalecer la articulación entre universidad, 

empresa y Estado como eje central para impulsar la productividad y cerrar brechas tecnológicas. 

Montenegro (2017) plantea que uno de los principales desafíos de este proceso ha sido la 

“inconsistencia dinámica” de las políticas públicas en innovación, ya que los ciclos de gobierno 
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suelen limitar la continuidad de programas estratégicos, generando discontinuidades 

institucionales que afectan la transferencia tecnológica y la consolidación de capacidades 

regionales. 

A nivel institucional, destacan programas que se han convertido en referentes para la promoción 

de la innovación y la transformación digital. Uno de ellos es SENA INNOVA – Productividad 

para las empresas, fruto de la cooperación entre el SENA y Colombia Productiva, el cual ofrece 

cofinanciación de proyectos de innovación y transferencia tecnológica para MiPymes, con montos 

que oscilan entre $200 y $400 millones, dependiendo de la modalidad de participación (Ministerio 

de Comercio, Industria y Turismo, 2023, 2023). De igual forma, el programa Fábricas de 

Productividad y Sostenibilidad, liderado por el Ministerio de Comercio, Industria y Turismo junto 

con Colombia Productiva, busca elevar los niveles de eficiencia y sostenibilidad de las empresas 

mediante asistencia técnica especializada y la implementación de buenas prácticas en procesos 

productivos (Ministerio de Comercio, Industria y Turismo, 2023). 

Estos programas, junto con la Transformación Productiva Regional, que incentiva a los 

territorios a identificar sus vocaciones sectoriales y articularse en cadenas productivas estratégicas, 

reflejan el esfuerzo del Estado colombiano por institucionalizar mecanismos de cooperación U–

E–E. Sin embargo, la evidencia muestra que su impacto en sectores específicos como el textil, 

particularmente en Bucaramanga, ha sido parcial, debido a la baja difusión de los instrumentos, 

las dificultades de acceso a financiamiento por parte de las MiPymes y la escasa adaptación de 

estas políticas a las realidades regionales. Por lo tanto, reconocer estas iniciativas dentro del marco 

teórico resulta clave para vincular el diagnóstico de brechas con programas ya existentes y dar 

mayor viabilidad a las recomendaciones derivadas de este estudio. 
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1.2  Análisis de la brecha tecnológica en el sector textil de Bucaramanga mediante un análisis 

documental sobre la implementación de tecnologías digitales y de investigación y sus 

beneficios. 

 

El estudio de la brecha tecnológica en el sector textil de Bucaramanga permite comprender 

de manera puntual cómo las empresas locales enfrentan el desafío de incorporar tecnologías 

digitales y de investigación en sus procesos productivos. Este análisis documental no solo 

evidencia las limitaciones estructurales en infraestructura, financiamiento y cualificación del 

talento humano, sino que también resalta los beneficios potenciales que la innovación puede 

aportar en términos de eficiencia, sostenibilidad y acceso a mercados más exigentes. Al situar el 

diagnóstico en un contexto regional, se busca establecer un panorama realista de las oportunidades 

y obstáculos que configuran la competitividad del sector, así como generar insumos que sirvan de 

base para la formulación de estrategias de mejora tecnológica y organizacional. 

Tabla 8.  

Artículos regionales 

Título Referencia Institución 

/Fuente 

Objetivo  Principales hallazgos 

Análisis de apropiación 

de la Industria 4.0 en 

sistemas de producción 

del sector textil en 

Bucaramanga 

(Gómez y 

Duarte, 2023) 
UTS 

Analizar grado de 

apropiación de I4.0 en 

sistemas productivos textiles. 

Avances parciales en 

TIC y ERP básicos; 

rezago en 

automatización y 

analítica de datos. 

Implicaciones de la 

Industria 4.0 sobre la 

transformación 

empresarial del sector 

textil en Bucaramanga 

(Ardila y Celis, 

2023) 
UTS 

Estudiar implicaciones de 

I4.0 en empresas textiles. 

Brecha entre empresas 

digitalizadas y 

manuales; beneficios 

en productividad, pero 

con desigualdades. 

Impacto del comercio 

electrónico en la 

permanencia de 

(Rivas, 2023) UNAM 

Evaluar impacto del e-

commerce en MiPymes 

textiles. 

Empresas con e-

commerce sostuvieron 

su permanencia; falta 
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Título Referencia Institución 

/Fuente 

Objetivo  Principales hallazgos 

MiPymes textiles en 

Bucaramanga 

de capacitación y 

financiamiento. 

Incorporación de TIC 

en la comercialización 

del calzado en 

Bucaramanga 

(Ramos, 2021) UPB 
Analizar incorporación de 

TIC en el calzado. 

Uso de CRM y 

facturación 

electrónica; brechas en 

capacitación y 

resistencia cultural. 

Impacto de la RSE en 

contabilidad de 

MiPymes 

manufactureras en 

Bucaramanga 

(Burgos,2023) UTS 
Analizar incidencia de RSE 

en procesos contables. 

Software contable y 

transparencia; brecha 

en formalización y 

sostenibilidad. 

Gestión de TI en 

Bucaramanga 

(Betancourth,20

24) 
UCC 

Diseñar propuesta de gestión 

de TI para competitividad. 

Relevancia de Big 

Data, nube y ERP; 

limitaciones de 

inversión y cultura 

digital. 

Oportunidades y 

desafíos de Industria 

4.0 en PYMES 

colombianas (2020–

2025) 

(Hidalgo, 2025) UNAD 
Identificar oportunidades y 

retos en adopción de I4.0. 

Desigualdad regional, 

falta de talento, altos 

costos; avances en 

ERP, nube e IA. 

Intraemprendimiento en 

sector textil 

(Pérez y Peña, 

2024) 
UPB 

Analizar 

intraemprendimiento como 

estrategia de diversificación. 

E-commerce y diseño 

digital como soporte; 

limitaciones de 

financiamiento. 

Gestión financiera en 

microempresas de 

calzado en 

Bucaramanga 

(Cala y 

Ramírez, 2024) 
UTS 

Analizar gestión financiera y 

sostenibilidad. 

Software contable 

básico; brecha entre 

empresas digitalizadas 

y manuales. 

Plan tecnológico 

prospectivo 2020–2030 

en diseño y 

manufactura 

(Castillo et al., 

2021) 
SENA 

Elaborar prospectiva 

tecnológica 2020–2030. 

Brechas en 

automatización y 

manufactura 

avanzada; propone 

hoja de ruta con 

CAD/CAM, 

impresión 3D. 

Transformación digital 

tributaria y facturación 

electrónica en 

Colombia (2020–2024) 

(Duque et 

al.,2025) 

Univ. del 

Valle / 

ResearchGate 

Analizar avances y desafíos 

de facturación electrónica. 

Brecha digital en 

MiPymes; beneficios 

en automatización y 

transparencia fiscal. 

Talento digital en 

empresas de Cali 

(Betancourth, 

2024) 
UCC 

Explorar necesidad de 

talento digital y estrategias. 

Déficit de formación 

especializada; 

urgencia de articular 
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Título Referencia Institución 

/Fuente 

Objetivo  Principales hallazgos 

oferta académica y 

demanda empresarial. 

Industria 4.0 y Lean & 

Green en manufactura 

de Santander 

(Sanabria, 2024) EAN 

Evaluar efecto de I4.0 y 

Lean & Green en 

sostenibilidad. 

Sinergia positiva de 

Lean-Green + I4.0; 

altos costos y falta de 

conocimiento técnico. 

Perspectiva conceptual 

de E-commerce en 

Santander 

Rodríguez y 

Portilla, 2022 
UTS 

Analizar concepto e 

implementación del e-

commerce. 

Adopción desigual; 

brecha entre grandes 

empresas y MiPymes. 

Planeamiento 

estratégico para 

empresa de calzado 

BYE en Bucaramanga 

Barreto, 2021 UPB 
Diseñar plan estratégico 

empresarial. 

Incorporación 

incipiente de TIC; 

falta de crédito y 

apoyo institucional. 

Ruta de modernización 

empresarial del sector 

calzado post-COVID 

Mendoza y 

Oliveros, 2022 
UNAB 

Diseñar ruta de 

mejoramiento para 

reactivación. 

Empresas 

digitalizadas se 

recuperaron más 

rápido; barreras 

financieras y de 

infraestructura. 

Hoja de ruta en 

competencias de 

robótica 

(Tecnoacademia 

SENA) 

(Vargas, 2024) UNAB 
Diseñar ruta estratégica en 

competencias de robótica. 

Brecha entre 

formación actual y 

demanda productiva; 

propone laboratorios y 

simuladores. 

Nota. Elaboración propia 

 

 

 

1.2.1 Diagnóstico de la brecha tecnológica en el sector textil de Bucaramanga 

 

El diagnóstico de la brecha tecnológica en el sector textil de Bucaramanga permite 

reconocer el grado en que las MiPymes locales han avanzado en procesos de digitalización, 

innovación y adopción de la Industria 4.0. Como es el caso de Gómez y Duarte (2023) quienes 

exponen que la apropiación tecnológica en los sistemas productivos textiles es parcial donde se 
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enfrenta limitaciones estructurales como baja inversión en I+D y debilidad en la articulación con 

políticas de innovación. Por ende, este rezago genera una diferencia significativa frente a referentes 

nacionales e internacionales, lo que repercute en la competitividad regional. 

De igual forma, Ardila y Celis (2023) señalan que las implicaciones de la Industria 4.0 para 

la transformación empresarial del sector son positivas, aunque desiguales. Persisten obstáculos 

como los altos costos de implementación, la falta de capacitación técnica y la resistencia cultural 

al cambio, que reducen la efectividad de los esfuerzos digitales. Estas condiciones reflejan la 

necesidad de estrategias coordinadas que incluyan formación en competencias digitales, apoyo 

financiero y cooperación público-privada para cerrar la brecha tecnológica. 

En el caso del área metropolitana de Bucaramanga, el análisis documental parcialmente 

permite especular que hay unas similitudes respecto a los factores tecnológicos y organizacionales 

que condicionan la manera en que las empresas del sector textil-confección enfrentan la 

transformación digital. Estos hallazgos muestran que la adopción de herramientas como software 

de gestión, comercio electrónico, Big Data o incluso manufactura avanzada está fuertemente 

mediada por limitaciones financieras, desigualdades en las capacidades internas y una débil 

articulación entre universidad, empresa y Estado.  

La interacción entre estos elementos revela la existencia de múltiples brechas que 

diferencian a las grandes compañías de las MiPymes locales y que explican la baja velocidad en 

la implementación de innovaciones. Con el fin de ofrecer una visión sintética de estas dinámicas, 

se presenta a continuación una matriz con los factores determinantes, sus condicionantes, las 

brechas más representativas y los beneficios observados en los casos documentados. 
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Tabla 9.  

Factores determinantes 

Autor(es) y 

año 

Factores 

tecnológicos 

Factores 

organizacionales 

Limitaciones / 

condicionantes 

Brechas 

identificadas 

Beneficios / 

avances 

Gómez & 

Duarte 

(2023) 

Automatizaci

ón incipiente, 

TIC, 

plataformas 

digitales 

básicas 

Talento humano, 

liderazgo 

empresarial 

Escasa inversión 

en I+D, falta de 

articulación 

institucional 

Diferencia entre 

grandes empresas 

y MiPymes 

Eficiencia y 

acceso a 

nuevos 

mercados 

Ardila & 

Celis 

(2023) 

TIC, 

digitalización 

de procesos, 

ERP básicos, 

comercio 

electrónico 

Liderazgo 

innovador, 

adaptación 

organizacional 

Altos costos, 

poca 

capacitación, 

débil apoyo 

estatal 

Brecha entre 

digitalización y 

procesos 

manuales 

Productividad y 

apertura a 

mercados 

digitales 

Rivas 

(2023) 

Comercio 

electrónico, 

CRM, 

facturación 

electrónica 

Adaptación a 

nuevos canales de 

venta 

Dificultad de 

acceso a crédito, 

baja inversión 

Diferencia entre 

empresas que 

adoptaron o no e-

commerce 

Aumento en 

ventas y 

resiliencia 

Ramos 

(2021) 

Software de 

ventas, 

facturación 

electrónica, 

apps móviles 

Necesidad de 

estructuras 

adaptables 

Inversión 

limitada, falta de 

crédito 

Empresas 

digitales vs. 

tradicionales 

Competitividad 

y fidelización 

Burgos 

(2023) 

Software 

contable y 

plataformas 

de 

sostenibilida

d 

Cultura ética, 

capacitación en 

RSE 

Informalidad, 

falta de 

incentivos 

Rezago en 

adopción de RSE 

digital 

Transparencia 

y confianza 

empresarial 

Betancourt

h (2024) 

Big Data, 

nube, 

sistemas de 

información 

Competencias 

digitales, cultura 

innovadora 

Desigualdad en 

capacidades, 

escasa inversión 

Brecha en 

gestión avanzada 

de TI 

Productividad e 

innovación 

Hidalgo 

(2025) 

IoT, IA, Big 

Data, 

automatizaci

ón 

Liderazgo y 

formación digital 

Desigualdad 

regional, baja 

inversión 

Diferencia 

grandes 

empresas–

PYMES 

Competitividad 

y sostenibilidad 

Pérez y 

Peña 

(2024) 

Plataformas 

digitales, 

software de 

diseño, e-

commerce 

Cultura 

innovadora, 

talento humano 

Escasez de 

recursos, 

mercados 

tradicionales 

Limitada 

integración de 

intraemprendimie

nto 

Diversificación 

y sostenibilidad 
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Autor(es) y 

año 

Factores 

tecnológicos 

Factores 

organizacionales 

Limitaciones / 

condicionantes 

Brechas 

identificadas 

Beneficios / 

avances 

Castillo et 

al. (2021) 

Manufactura 

avanzada, 

impresión 

3D, ERP 

Liderazgo y 

planeación 

estratégica 

Baja 

articulación U-

E-E, falta de 

recursos 

Brecha hacia 

metas 2030 

Modernización 

y sostenibilidad 

Vargas 

(2024) 

Robótica, 

automatizaci

ón, 

simulación 

Innovación 

educativa, 

articulación 

sectorial 

Falta de 

recursos y 

docentes 

Brecha en 

formación digital 

Competencias 

para Industria 

4.0 

Nota: Elaboración Propia 

En relación con lo descripto en la Tabla 9, el análisis evidencia que la brecha tecnológica 

en Bucaramanga no solo se relaciona con la disponibilidad de herramientas digitales, sino también 

con factores organizacionales y estructurales. Por ende, Rivas (2023) encontró que la adopción de 

comercio electrónico resultó decisiva para la permanencia de algunas MiPymes durante la crisis 

sanitaria, mientras que otras quedaron rezagadas por falta de inversión y competencias digitales. 

Esto confirma que la brecha está marcada tanto por la infraestructura tecnológica como por la 

capacidad de adaptación empresarial. 

Por otro lado, Ramos (2021) demostró que en sectores como el calzado la incorporación 

de TIC mejoró la comercialización, aunque limitada por la resistencia cultural más la escasa 

capacitación técnica. Este hallazgo coincide con Burgos (2023), quien cree que la adopción de 

prácticas de responsabilidad social empresarial soportadas en TIC es baja, lo cual limita la 

sostenibilidad. En ambos casos se reflejan que la brecha tecnológica está estrechamente vinculada 

a la cultura empresarial y a la formación en competencias digitales. 

Desde una mirada más general, Betancourth (2024) y Hidalgo (2025) muestran que la 

gestión avanzada de tecnologías como Big Data, IoT e inteligencia artificial aún es incipiente en 

Bucaramanga, lo que amplía la diferencia con empresas más avanzadas en otras regiones del país. 

Además, la falta de políticas públicas articuladas y el acceso desigual al financiamiento refuerzan 
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estas limitaciones. No obstante, los beneficios identificados incluyen mejoras en productividad, 

acceso a nuevos mercados y sostenibilidad, lo que plantea la urgencia de cerrar estas brechas. 

En ultimas, autores como Castillo et al. (2021) y Vargas (2024) proyectan que la 

planeación estratégica junto con la formación en competencias futuras, especialmente en robótica 

y manufactura avanzada, son indispensables para reducir la brecha hacia el 2030. Además, para, 

Pérez y Peña (2024) complementan esta visión al resaltar el intraemprendimiento como una 

estrategia para diversificar la producción e integrar nuevas tecnologías. En conjunto, estos aportes 

sugieren que el sector textil y manufacturero de Bucaramanga necesita fortalecer tanto sus 

capacidades tecnológicas como organizacionales para consolidar una verdadera transformación 

digital. 

 

1.2.2 Implementación de tecnologías digitales y de investigación en la industria textil en 

Bucaramanga, Santander 

 

La incorporación de tecnologías digitales en la industria textil de Bucaramanga se ha 

convertido en una meta a alcanzar para fortalecer la competitividad regional. Autores como 

Betancourth (2024) proponen que la gestión de tecnologías de la información permite a las 

empresas integrar sistemas de Big Data, soluciones en la nube y plataformas digitales, facilitando 

procesos de innovación que mejoran la toma de decisiones basadas en datos. Estos avances generan 

un marco de acción donde la digitalización no se limita a lo operativo, sino que se convierte en un 

motor de transformación empresarial y de posicionamiento en mercados más exigentes. 

En este mismo sentido, Hidalgo (2025) identifica que la implementación de la Industria 4.0 

en las PYMEs colombianas presenta oportunidades relevantes como la automatización de 
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procesos, la inteligencia artificial y el internet de las cosas (IoT). Sin embargo, el autor advierte 

que estas posibilidades se ven restringidas por barreras estructurales relacionadas con la falta de 

inversión, desigualdad en el acceso a tecnologías, más la carencia de talento especializado. De 

modo que, la situación en Bucaramanga refleja estas tensiones, ya que, aunque existen iniciativas 

de digitalización, persiste una brecha entre lo planeado y lo ejecutado en la práctica. 

Dentro de la innovación interna, Pérez y Peña (2024) dicen que el intraemprendimiento 

como estrategia clave en el sector textil para diversificar la producción y adaptarse a las tendencias 

del consumidor. Ya que, la adopción de plataformas digitales de diseño y el uso de e-commerce 

como canales de comercialización permiten que las empresas exploren nuevos modelos de 

negocio. No obstante, los autores subrayan que este tipo de estrategias requieren de una cultura 

organizacional innovadora, del desarrollo de talento humano y de una visión empresarial abierta a 

la integración de nuevas tecnologías. 

Por su parte, Cala y Ramírez (2024) demuestran que la digitalización también incide en la 

gestión financiera de las microempresas del sector calzado en Bucaramanga. Su investigación 

evidencia que la implementación de software contable, plataformas de facturación electrónica y 

herramientas digitales básicas contribuye a una administración más eficiente. Sin embargo, los 

investigadores advierten que la limitada capacitación en competencias financieras produce la baja 

disponibilidad de créditos limitan el potencial de estas herramientas, lo que afecta directamente la 

sostenibilidad empresarial. 

A esto, Castillo et al. (2021) plantean que la planeación estratégica y prospectiva hacia el 

2030 es indispensable para que sectores como el textil o la manufactura puedan responder a las 

exigencias de la Industria 4.0. Con ello, estos autores muestran que las tecnologías emergentes 

como la impresión 3D, la manufactura avanzada de los sistemas de automatización como pilares 
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para la transformación productiva. Sin embargo, advierten que, sin una articulación efectiva entre 

universidades, empresas y el Estado, la adopción de estas innovaciones corre el riesgo de ser 

fragmentada y poco sostenible en el tiempo. 

El contraste entre las visiones de estos estudios revela que la digitalización en la industria 

textil no se reduce únicamente a la adquisición de herramientas, sino que implica cambios 

culturales, organizacionales y financieros. Autores como Betancourth (2024) y Pérez y Peña 

(2024) subrayan la importancia de fortalecer la gestión del conocimiento y de fomentar la 

creatividad empresarial, mientras que Hidalgo (2025) y Cala y Ramírez (2024) enfatizan la 

urgencia de superar las limitaciones estructurales relacionadas con el acceso a capital y talento 

especializado.  

La urgencia de superar las limitaciones estructurales relacionadas con el acceso a capital y 

talento especializado ha llevado a que, de manera gradual, algunas empresas de Bucaramanga 

comiencen a incorporar herramientas digitales que buscan mejorar la eficiencia operativa y 

responder a las exigencias del mercado. Estas experiencias, aunque todavía fragmentadas y de 

alcance desigual, muestran que la digitalización empieza a consolidarse como un eje de 

competitividad regional. En este sentido, se identificaron diversas tecnologías que han comenzado 

a implementarse en el sector textil-confección local, orientadas principalmente a optimizar los 

procesos productivos y administrativos, algunas de las Tecnologías digitales implementadas en 

Bucaramanga son: 

● Sistemas ERP básicos para la gestión integrada de inventarios, compras y producción 

(Ardila y Celis, 2023; Betancourth, 2024). 

● Plataformas de comercio electrónico (e-commerce) para ampliar canales de venta y 

diversificar mercados (Rivas, 2023; Pérez y Peña, 2024). 
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● CRM (Customer Relationship Management) para la fidelización de clientes y la gestión 

de relaciones comerciales (Rivas, 2023; Ramos, 2021). 

● Software contable y de facturación electrónica, adoptado para optimizar procesos 

financieros y tributarios (Cala y Ramírez, 2024; Ramos, 2021). 

● Plataformas de marketing digital y redes sociales como herramientas de 

posicionamiento y ventas (Rivas, 2023; Pérez y Peña, 2024). 

● Soluciones en la nube y Big Data para la gestión de información y la toma de decisiones 

basada en datos (Betancourth, 2024; Hidalgo, 2025). 

● Herramientas de diseño digital y simulación para apoyar procesos creativos y proyectos 

de intraemprendimiento (Pérez y Peña, 2024). 

● Sistemas de automatización de procesos productivos, aún en fases iniciales, orientados 

a la Industria 4.0 (Hidalgo, 2025; Castillo et al., 2021). 

● Manufactura avanzada y tecnologías emergentes como impresión 3D y CAD/CAM para 

prototipado y producción (Castillo et al., 2021). 

● Aplicaciones móviles de gestión comercial que permiten ventas directas y seguimiento 

de pedidos (Ramos, 2021). 

En conclusión, la implementación de tecnologías digitales o de investigación en la industria 

textil de Bucaramanga muestra que se ha abierto un camino significativo, pero también retos 

importantes. Si bien el comercio electrónico, la gestión digital de procesos y la adopción de la 

Industria 4.0 representan oportunidades para incrementar la competitividad, los estudios coinciden 

en que estas innovaciones requieren de políticas públicas claras, financiamiento accesible para una 

apuesta sostenida por la formación en competencias digitales. Solo así será posible cerrar la brecha 

tecnológica y proyectar al sector hacia escenarios de sostenibilidad y modernización. 
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Tabla 10.  

Clasificación de brechas y factores en el sector textil-confección en países con economías 

emergentes (Colombia). 

Categoría Brechas identificadas Factores asociados Urgencia de 

atención 

Referencias 

Infraestructura 

tecnológica 

Limitada 

automatización; baja 

integración de sistemas; 

rezago en manufactura 

avanzada. 

Inversión insuficiente 

en equipos, falta de 

conectividad y 

plataformas robustas. 

Alta (condición 

básica para 

avanzar a Industria 

4.0). 

Briones Deza et 

al. (2021); 

Mendoza et al. 

(2022); Torres 

Aguirre et al. 

(2025) 

Talento humano Déficit de competencias 

digitales; baja 

cualificación en uso de 

TIC y gestión de datos. 

Escasez de formación 

especializada, alta 

rotación de personal, 

poca innovación 

educativa. 

Muy alta (factor 

transversal que 

afecta todos los 

demás). 

Malpartida & 

Sánchez (2022); 

Velásquez et al. 

(2020); Holguín y 

Henao (2024) 

Financiamiento Dificultad de acceso a 

crédito; inversión 

limitada en I+D; 

desigualdad entre 

grandes y MiPymes. 

Restricciones de 

capital, falta de 

incentivos tributarios y 

débil apoyo estatal. 

Alta (condición 

habilitante para 

toda mejora 

tecnológica). 

Francia (2023); 

Durán (2024); 

Rivas (2023) 

Cultura 

organizacional 

Resistencia al cambio; 

débil liderazgo 

innovador; baja 

articulación U–E–E. 

Liderazgo centrado en 

lo operativo, ausencia 

de planeación 

estratégica, 

informalidad 

empresarial. 

Media-alta 

(necesaria para 

sostener procesos 

de innovación). 

Cam et al. (2022); 

Mendoza et al. 

(2022); Burgos 

(2023) 

Mercado digital Brecha en adopción de 

e-commerce, CRM y 

canales digitales de 

venta; rezago en 

trazabilidad y 

sostenibilidad. 

Integración limitada a 

mercados digitales, 

desconocimiento de 

normativas 

internacionales. 

Media (estratégica 

para ampliar 

competitividad 

externa). 

Durán (2024); 

Torres Aguirre et 

al. (2025); 

Betancourth 

(2024) 

Nota: Elaboración propia a partir de fuentes 

La clasificación presentada permite ordenar las brechas de acuerdo con su naturaleza y 

priorizar aquellas que requieren una atención inmediata. Se observa que la infraestructura 

tecnológica y el financiamiento constituyen condiciones habilitantes básicas para avanzar hacia la 

Industria 4.0, mientras que el talento humano aparece como un factor transversal cuya ausencia 
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limita cualquier intento de transformación digital. En paralelo, la cultura organizacional y el 

mercado digital, aunque con un nivel de urgencia menor, resultan indispensables para garantizar 

la sostenibilidad de los cambios y la inserción competitiva en cadenas globales de valor. De este 

modo, la sistematización de las brechas no solo facilita comprender el diagnóstico, sino que 

también orienta la definición de estrategias concretas en materia de capacitación, inversión y 

articulación institucional, elementos que se retomarán en el apartado de recomendaciones. 

 

1.1.3 Impacto y beneficios de la transformación digital en la competitividad local 

 

Dentro de los impactos y beneficios que traen la transformación digital Rodríguez y Portilla 

(2022) identificaron que el comercio electrónico en Santander ha permitido a muchas 

organizaciones ampliar sus canales de venta, llegar a nuevos mercados y reducir los costos de 

intermediación, generando con ello una mayor eficiencia en las operaciones. Esta apertura 

tecnológica ha representado un cambio importante en la forma en que las empresas textiles y 

manufactureras se insertan en el mercado, ya que les ha permitido aumentar la resiliencia frente a 

los cambios en la demanda donde se pretende responder con mayor flexibilidad a los retos del 

entorno global. De manera similar, Barreto (2021) plantea que la incorporación de plataformas 

digitales de gestión y ventas en microempresas del calzado favoreció no solo la eficiencia 

administrativa, sino también la apertura de oportunidades estratégicas, fortaleciendo la 

sostenibilidad o permanencia de estas compañías en escenarios competitivos cada vez más 

exigentes. 

Otro de los beneficios destacados por la literatura corresponde a la permanencia 

empresarial en contextos de crisis. A esto Mendoza y Oliveros (2022) encontraron que las 
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compañías que adoptaron tecnologías digitales durante la pandemia lograron sostener sus 

operaciones y dinamizar la reactivación económica, en contraste con aquellas que continuaron en 

modelos tradicionales y enfrentaron mayores dificultades financieras. 

Este hallazgo confirma que la digitalización no es únicamente una estrategia para mejorar 

la competitividad, sino que constituye una herramienta de supervivencia en escenarios de 

incertidumbre. La evidencia demuestra que las organizaciones que integraron plataformas de 

comercio electrónico, facturación digital donde su sumaron estrategias de marketing en línea 

pudieron adaptarse más rápidamente, mientras que las rezagadas perdieron participación de 

mercado e incluso tuvieron que cesar actividades. Así, la permanencia empresarial se convierte en 

un beneficio directo de la transformación digital. 

En relación, la sostenibilidad también se ha convertido en un eje central de los beneficios 

derivados de la digitalización. De esta manera, Sanabria (2024) plantea que la combinación de 

tecnologías asociadas a la Industria 4.0 con modelos Lean y Green potencia la sostenibilidad 

operativa, al optimizar los recursos productivos, minimizar los impactos ambientales donde se 

pueden generar un enfoque más equilibrado entre la eficiencia y la responsabilidad social. Es por 

ello, que este tipo de integración tecnológica resulta especialmente relevante en el contexto de 

Bucaramanga y Santander, donde el sector textil busca competir en un mercado global que 

demanda tanto productividad como sostenibilidad. Así, la incorporación de herramientas digitales 

que apoyen prácticas ambientales responsables permite que las empresas se posicionen no solo 

como eficientes en costos, sino también como actores responsables en la cadena de valor 

internacional. 

Asimismo, se identificó la necesidad de fortalecer el talento humano para que los 

beneficios de la digitalización sean realmente aprovechados. Con ello, Largo (2024) sostiene que 



69 

 

FACTORES DETERMINANTES EN LA BRECHA TECNOLÓGICA: CASO COLOMBIA 

la transformación digital en las empresas depende en gran medida de contar con competencias 

digitales sólidas y con procesos de formación continua, dado que sin personal capacitado las 

herramientas tecnológicas carecen de impacto real. En este sentido, la brecha no se limita 

únicamente a la disponibilidad de recursos tecnológicos, sino también a la capacidad de las 

empresas para gestionar conocimiento, impulsar el aprendizaje organizacional y fomentar la 

innovación interna. De esta forma, la formación del talento digital se convierte en una condición 

indispensable para que la digitalización se traduzca en productividad, sostenibilidad y permanencia 

en el mercado. 

Los estudios también resaltan la importancia de la innovación organizacional y la 

proyección hacia el futuro como complemento de la digitalización. Por lo que, Vargas (2024) 

propone que el desarrollo de competencias futuras en áreas como la robótica, la automatización o 

la vigilancia tecnológica permiten a los sectores productivos anticipar cambios en el mercado con 

el fin de responder con mayor agilidad a las exigencias de los consumidores y de la competencia. 

Esta visión prospectiva asegura que la transformación digital no sea entendida como un proceso 

aislado o coyuntural, sino como una estrategia sostenible a largo plazo que se articula con la 

formación, la investigación y la innovación educativa. En este sentido, la capacidad de preparar 

capital humano para enfrentar los desafíos de la Industria 4.0 se constituye en una ventaja 

estratégica para la región. 

Finalmente, la digitalización en ámbitos administrativos y tributarios también ha mostrado 

beneficios relevantes para la competitividad empresarial.  Para Duque, García y Tuluá (2025) la 

implementación de facturación electrónica en sistemas tributarios digitales para Colombia 

contribuye a una mayor transparencia en los procesos, reducción de cargas administrativas que 

mejoran en la eficiencia de las operaciones financieras. Aunque este tipo de transformaciones se 
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enmarcan en el ámbito regulatorio, sus efectos repercuten de manera directa en la competitividad 

local, ya que facilitan la formalización empresarial, mejoran el acceso a nuevos mercados y 

generan un entorno de confianza entre clientes, proveedores y entes de control. Estos resultados 

confirman que la transformación digital abarca tanto los procesos productivos como la gestión 

interna y regulatoria, consolidándose como un factor transversal de modernización y sostenibilidad 

empresarial.  
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2. Conclusiones 

 

Se logró identificar que los factores internacionales que explican la ventaja tecnológica de 

países líderes no dependen únicamente de la inversión en capital físico, sino también de la 

existencia de marcos de gobernanza estables, de la articulación constante entre universidad, 

empresa y Estado y de una cultura organizacional orientada a la innovación. En el caso de 

Bucaramanga, el diagnóstico evidenció debilidades estructurales en integración de sistemas de 

gestión, estandarización de procesos y cualificación del recurso humano, factores que repercuten 

directamente en la productividad, los tiempos de entrega y la capacidad de competir en mercados 

globales.  Los hallazgos muestran que la insuficiente integración de sistemas de gestión, la baja 

estandarización de procesos y la limitada cualificación del recurso humano son elementos críticos 

que coinciden con lo señalado por la literatura internacional, aunque en el caso colombiano se 

expresan con mayor intensidad debido a debilidades institucionales y de financiamiento. Teniendo 

en cuenta que el objetivo buscaba determinar la brecha, el trabajo fue fructífero, en tanto que 

permitió una matriz que articuló las limitaciones con factores y beneficios, transformando la 

evidencia documental en un insumo concreto para la toma de decisiones empresariales. 

 

En cuanto al objetivo de caracterizar las ventajas y desafíos frente a países desarrollados, los 

resultados permiten contrastar que, si bien Europa y Asia también enfrentaron resistencias 

culturales y altos costos en la transición hacia Industria 4.0, lo hicieron sobre la base de marcos de 

gobernanza más estables, esquemas de financiamiento robustos y una articulación sistemática 

entre universidad, empresa y Estado. Es una variable constante, que precisamente los países que 

tienen buenos niveles de organización estructural de las industrias son los que, en cuanto 
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investigación académica, tienen más material, dando una posible evidencia que la articulación 

Universidad–Empresa–Estado debe fortalecerse para que las empresas del sector textil superen sus 

restricciones de capital, mejoren su capacidad de absorción tecnológica y cuenten con programas 

de apoyo que reduzcan el riesgo de inversión.  Cuando se analiza los casos particulares de la región, 

Bucaramanga denota precisamente una necesaria cooperación internacional para acceder a buenas 

prácticas, estándares de trazabilidad y certificaciones ambientales que serán exigidas en los 

próximos años. De no cerrarse la brecha tecnológica, el sector corre el riesgo de perder 

competitividad, quedar rezagado en innovación y limitar su participación en cadenas de valor de 

mayor exigencia. Por el contrario, si se avanza en la ruta propuesta, hacia 2030 se abre la 

posibilidad de consolidar un sector textil diferenciado por sostenibilidad, calidad y talento humano 

altamente calificado, que apunte a mercados internacionales como parte de los beneficios de la 

misma digitalización. 

Respecto al objetivo de proponer lineamientos estratégicos, la matriz construida ofrece una 

contribución práctica al transformar hallazgos académicos en acciones concretas: priorización de 

la formación digital del talento humano, diseño de mecanismos de financiamiento accesibles, 

fortalecimiento de redes de cooperación interempresarial y adopción gradual de tecnologías 

avanzadas según la capacidad instalada. Estos lineamientos responden tanto a los vacíos detectados 

en la literatura sobre economías emergentes como a las demandas del sector empresarial local, que 

enfrenta una creciente presión por cumplir estándares internacionales de sostenibilidad, 

trazabilidad y certificación ambiental. 

Finalmente, este trabajo aporta al cierre de vacíos en la literatura sobre el sector textil en países 

emergentes, ya que combina un diagnóstico regional con un análisis comparativo internacional y 

una matriz de brechas que conecta directamente hallazgos académicos con acciones prácticas. En 
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este sentido, se ofrece una herramienta replicable para futuras investigaciones y un insumo 

estratégico para la planeación empresarial y política pública, contribuyendo al entendimiento de 

cómo enfrentar de manera estructurada la brecha tecnológica en contextos similares al de 

Santander. 
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3. Recomendaciones 

 

La transformación del sector textil debe comenzar con la formación del talento humano, 

fortaleciendo progresivamente las competencias desde lo básico —como el registro de datos y el 

control de calidad hasta la gestión avanzada de procesos, la integración de sistemas y el liderazgo 

en innovación. Este proceso formativo debe ir acompañado de la identificación sistemática de 

brechas tecnológicas y organizacionales, mediante diagnósticos que permitan precisar dónde se 

concentran las limitaciones en digitalización, financiamiento o gestión. Sobre esa base, la 

transferencia tecnológica y de conocimiento se convierte en un eje central, articulando a 

universidades, centros de investigación y empresas en mecanismos que garanticen la apropiación 

de buenas prácticas, certificaciones internacionales y desarrollos tecnológicos adaptados al 

contexto local. Todo ello requiere, finalmente, de la formulación de políticas sectoriales y públicas 

que generen condiciones habilitantes a través de créditos blandos, beneficios tributarios y 

programas de apoyo a la innovación, así como de clústeres empresariales que promuevan compras 

conjuntas, bolsas de talento compartidas y estándares comunes de sostenibilidad. 

 

La ruta hacia la Industria 4.0 debe asumirse de manera gradual, en fases que avancen desde la 

digitalización básica y la estandarización de datos hasta la integración semiautomatizada de 

sistemas y la automatización selectiva con analítica avanzada. Cada una de estas etapas debe 

articular la formación continua, la identificación de brechas emergentes, la transferencia 

tecnológica y el respaldo de políticas públicas, asegurando con ello que los avances sean sostenidos 

y medibles. En el corto plazo, los hitos se concentran en estandarizar procesos y capacitar en 

competencias iniciales; en el mediano plazo, se consolidan la integración de sistemas y los pilotos 
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tecnológicos; y en el largo plazo, se escala la automatización selectiva con certificaciones que 

habiliten la entrada a mercados globales más exigentes. De este modo, el sector no solo responde 

a las demandas inmediatas de competitividad, sino que se posiciona estratégicamente en la 

construcción de una industria textil sostenible, innovadora y alineada con los retos de la economía 

digital. 

Se recomienda priorizar la capacitación del talento humano mediante un plan escalonado que 

inicie con formación básica en registro de datos y control de calidad, continúe con competencias 

en gestión de procesos y balanceo de líneas y culmine con entrenamiento avanzado en integración 

de sistemas y liderazgo en innovación. De este modo se reduce el retrabajo, se mejora la 

productividad y se prepara a la fuerza laboral para la adopción de tecnologías emergentes. Para 

superar la barrera de capital es necesario recurrir a mecanismos de financiamiento especializados, 

destinados a la digitalización inicial de procesos, la renovación tecnológica de maquinaria y la 

implementación gradual de soluciones inteligentes que aumenten la productividad del sector. 

Resulta prioritario el acceso a líneas de crédito blandas, fondos de innovación y beneficios 

tributarios que incentiven la inversión privada en proyectos de transformación digital y 

sostenibilidad industrial. De igual forma, la articulación entre el sector público, la academia y las 

empresas permitiría diseñar instrumentos financieros adaptados a las MiPymes, garantizando que 

la modernización no se limite a grandes compañías, sino que impulse un ecosistema productivo 

inclusivo y competitivo.  

Al mismo tiempo, resulta fundamental consolidar estrategias de cooperación interempresarial 

a través de un clúster textil que facilite compras conjuntas de software y servicios, genere una 

bolsa de talento con certificaciones compartidas y defina estándares comunes de sostenibilidad y 
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trazabilidad. Este esquema permite optimizar recursos, aumentar el poder de negociación y 

acelerar la adopción de buenas prácticas en el sector. 

Finalmente, la adopción de Industria 4.0 debe asumirse de manera gradual en tres fases: la 

primera orientada a la digitalización básica con datos estandarizados y tableros simples de control; 

la segunda centrada en la integración de sistemas de planificación y la captura semiautomática de 

información; y la tercera enfocada en la automatización selectiva y la analítica avanzada. El 

tránsito entre fases dependerá de que se alcancen niveles adecuados de madurez en procesos y 

confiabilidad de la información. 

La implementación de estas recomendaciones debe anclarse en una matriz de priorización que 

asigne responsables, recursos y horizontes de tiempo. En el corto plazo hasta seis meses se 

consolidan estandarización, formación básica y digitalización mínima. En el mediano plazo entre 

seis y dieciocho meses se integran sistemas, se estabiliza la planificación y se ejecutan pilotos 

tecnológicos. En el largo plazo entre dieciocho y treinta y seis meses se escala la automatización 

selectiva y se consolidan certificaciones que habiliten mercados de mayor exigencia. Cada hito 

incorpora revisión de resultados con evidencia cuantitativa y cualitativa, y realimenta la hoja de 

ruta para asegurar un avance sostenido y medible. 
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