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Resumen

El estudio analiza el impacto de las tecnologias avanzadas como la Industria 4.0 y 5.0 en las
PYMES del sector textil en Colombia, destacando sus beneficios, desafios y estrategias de
implementacion. La Industria 4.0 ha impulsado la automatizacion de procesos productivos
mediante tecnologias como la Inteligencia artificial (IA), el Internet de las cosas (IoT), el big
data y la robotica, mejorando la eficiencia operativa y lesa competitividad del sector. Sin
embargo, la transicion a estos sistemas ha sido limitada debido a barreras tecnologicas,
econdmicas y culturales dentro de las empresas. La Industria 5.0, por su parte plantea una
evolucion en la que las maquinas y los humanos trabajan en conjunto, priorizando la
personalizacion de productos, la sostenibilidad y el bienestar laboral. Este modelo permite a las
PYMES textiles no solo optimizar sus procesos, sino también responder a las tendencias globales
de consumo, que buscan mayor responsabilidad ambiental y ética en la produccion. El
documento propone diversas estrategias para facilitar la adopcion de estas tecnologias,
incluyendo la capacitacion del talento humano, incentivos financieros, fortalecimiento de la
infraestructura digital y el cumplimiento de estandares internacionales como las normas ISO.
Con estas iniciativas, las PYMES textiles colombianas podran modernizar sus operaciones y

consolidarse en mercados globales cada vez mas exigentes.

Palabras clave: Industria 4.0 y 5.0, Transformacion digital, Automatizacion,

Sostenibilidad, Sector Textil, Productividad y Competitividad.



Abstract

The study analyzes the impact of advanced technologies such as Industry 4.0 and 5.0 on SMES
in the textile sector in Colombia, highlighting their benefits, challenges, and implementation
strategies. Industry 4.0 has enabled the automation of production processes through technologies
such as artificial intelligence (Al), the Internet of Things (IoT), big data, and robotics, improving
operational efficiency and sector competitiveness. However, the transition to these systems has
been limited due to technological, economic, and cultural barriers within companies. On the
other hand, Industry 5.0 represents an evolution in which machines and humans work together,
prioritizing product customization, sustainability, and workplace well-being. This model allows
textile SMES not only to optimize their processes but also to respond to global consumption
trends, which demand greater environmental and ethical responsibility in production. The
document proposes various strategies to facilitate the adoption of these technologies, including
human talent training, financial incentives, strengthening digital infrastructure, and compliance
with international standards such as ISO norms. With these initiatives, Colombian textile SMES
will be able to modernize their operations and establish themselves in increasingly demanding

global markets.

Keywords: Industry 4.0 and 5.0, Digital Transformation, Automation, Sustainability,

Textile Sector, Productivity and Competitiveness.
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Introduccion

El avance tecnoldgico ha transformado fundamentalmente el entorno empresarial, generando
cambios significativos en la forma en que las organizaciones gestionan sus procesos y compiten
en el mercado. En este contexto, las Industrias 4.0 y 5.0 han emergido como revoluciones clave
que estan redefiniendo los modelos de negocio, impulsando la innovacion y fortaleciendo la
productividad. El sector textil en Colombia, de acuerdo con Duefias y Villegas (2020) sefiala que
un 65,1% de las pequenias y medianas empresas (PYMES) conocen la Industria 4.0, el 34,9% atn
no conoce esta industria, enfrentando el desafio de adaptarse a estas nuevas dinamicas para

mantener su competitividad y sostenibilidad.

La Industria 4.0 se centra en la integracion de tecnologias avanzadas como la inteligencia
artificial (IA), el Internet de las cosas (IoT), el big data, la automatizacién y la robdtica,
permitiendo a las empresas optimizar sus operaciones, reducir costos y mejorar la
personalizacion de productos. Por otro lado, la Industria 5.0 da un paso mas alld, promoviendo la
colaboracion entre humanos y méaquinas inteligentes, con un enfoque en la sostenibilidad, el
bienestar social y la creacion de valor afiadido. Esta nueva etapa no solo busca maximizar la
eficiencia operativa, sino también alinear las estrategias empresariales con las demandas de un

mercado cada vez mas consciente del impacto ambiental y social (Solleiro, 2020).

A pesar de las oportunidades que estas tecnologias ofrecen, las PYMES textiles
colombianas enfrentan importantes obstaculos para su adopcion. Estudios recientes revelan que
las principales barreras incluyen la falta de cultura tecnoldgica (74.1%), el desconocimiento de
las herramientas digitales (61.6%) y las limitaciones financieras (56.3%) (Duefias & Villegas,

2020). Estas dificultades han ralentizado el proceso de transformacion digital, lo que ha limitado



la capacidad de las empresas para aprovechar plenamente ventajas como la automatizacion, el

uso de herramientas digitales y la posibilidad de ofrecer productos personalizados a gran escala.

Este estudio tiene como proposito analizar el impacto de las Industrias 4.0 y 5.0 en las
PYMES del sector textil en Colombia, identificando las oportunidades que estas tecnologias
ofrecen y las estrategias necesarias para superar las barreras existentes. A través de este analisis,
se tiene como objetivo fortalecer la competitividad empresarial, promover la innovacion
sostenible y facilitar la adaptacion de las PYMES a las exigencias de un mercado globalizado. La
transformacion digital no es solo una opcidn, sino una necesidad para garantizar el crecimiento y
la resiliencia de las empresas textiles colombianas en un entorno econémico cada vez mas

dindmico y tecnolégicamente avanzado.



Justificacion

La Industria 4.0 representa una oportunidad significativa, estas tecnologias permitirian a la
industria un cambio constante de los modelos de negocio e incorporar nuevas tecnologias,
respondiendo a las necesidades del sector manufacturero que se presenta en la actualidad, lo que
permite que las empresas mejoren su competitividad y una economia mas estable. Cabe destacar
que la Industria 5.0 transforma el sector financiero al combinar el poder de las tecnologias
avanzadas con el criterio humano, dando paso a modelos de negocio mas personalizados,

colaborativos y sostenibles, esenciales para competir en un mercado global dinamico.

Las principales barreras y retos que enfrentan las empresas que se incluye la falta de
cultura tecnoldgica (74,1%), el desconocimiento (61,6%) y las limitaciones presupuestales
(53,3%) (Duenas & Villegas, 2020). Entre los factores que impactan el sector industrial, se
encuentra la productividad con un (30,10%) por la actualizacion de tecnologia e inversiones en

equipos, lo cual constituye un factor muy importante para el desarrollo de las organizaciones.

La mitad de las industrias colombianas tienen una estrategia de transformacion digital no
definida, implicaria que Colombia no pueda ser competitiva mundialmente, asi, los organismos
publicos y privados de Colombia buscan incentivar a las industrias para implantar estas
tecnologias y mejorar los procesos productivos. Las empresas PYMES generan
aproximadamente el 65 %, la encuesta mensual manufacturera con un enfoque territorial del
DANE, en junio de 2021 frente a junio de 2020, la produccion real de la industria manufacturera
vari6 un 20,8%, las ventas reales un 25,0% y el personal ocupado un 4,3%. Segun estudios del
DNP (2021), las empresas en Colombia han aumentado la digitalizacion adoptando herramientas

de la industria 4.0 como el Internet de la Cosas (IoT), la robotica, la impresion 3D y la Realidad



Virtual, herramientas cuya penetracion en el tejido empresarial oscila entre el 3.6% y el 24.9%

siendo la IoT la de mayor exploracion por parte de los empresarios (Ladino & Bricefo , 2021).

Seglin las normas ISO 9001:2015 del Sistema de Gestion de la Calidad SGC y la norma
ISO 42001:2023 del Sistema de Gestion de Inteligencia Artificial SGIA (ISO, 2023); cuya
integracion propone la implementacion exitosa de las herramientas de la Industria 4.0 en las
organizaciones para el aumento de su productividad mediante el enfoque por procesos, la

reduccién de la variacion, la eliminacion de los desperdicios y la mejora continua.

La implantacion de estas nuevas tecnologias permite encontrar soluciones que soportan la
complejidad del entorno y garantizan la competitividad, para romper paradigmas de las PYMES,
asi visualizar el futuro hacia las nuevas formas de manejar la tecnologia y formas de producir

bienes y servicios.
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Planteamiento del Problema

El avance de la Industria 4.0 en Colombia representa una oportunidad estratégica para fortalecer
el posicionamiento del pais en el &mbito econdmico global, ya que estas tecnologias permiten a
la industria un cambio constante de los modelos de negocio e incorporar nuevas tecnologias,
respondiendo a las necesidades del sector manufacturero que se presenta en la actualidad. La
Industria 5.0 complementa estos avances al centrarse en la colaboracion entre humanos y
maquinas inteligentes, promoviendo un equilibrio entre la eficiencia operativa, la innovacion
tecnologica y el bienestar social, lo que impulsa a las empresas a adoptar practicas mas

sostenibles y personalizadas.

Con base en el contexto colombiano, se presentan multiples desafios que podria limitar su
impacto positivo. Es importante entender el impacto que esta industria abarca en Colombia, que
permite facilitar los procesos, generar innovacion, fortaleciendo la adaptacion de estas nuevas
tecnologias, logrando brindar una diferencia ante los competidores y ser constante con un

mejoramiento continuo en estos aspectos para cumplir con los objetivos empresariales.

Las PYMES son un factor importante para el desarrollo economico del pais, pero no han
implementado los avances tecnologicos, lo que reduce la competitividad y limita su
conectividad, por lo tanto, han presentado grandes desafios en la adopcion de la industria 4.0, por

mantener practicas tradiciones, lo que ha generado resistencia al cambio.

Por esta razon este trabajo pretende analizar el contexto colombiano de la
implementacion de la Industria 4.0 y su impacto en el sector textil, para identificar las
oportunidades y estrategias a partir de la pregunta de investigacion ;Cuales son los beneficios

esperados de la implementacion de la Industria 4.0 en las PYMES del sector textil en Colombia,



y cudles son los principales desafios y oportunidades que enfrentan en términos de eficiencia

operativa, calidad de productos e innovacion tecnologica?

11



12

Objetivos

Objetivo General

Identificar las oportunidades de integracion de las tecnologias 4.0 en las PYMES del
sector textil en Colombia, a partir de un analisis documental de los desafios y oportunidades

relacionados con la Industria.

Objetivos Especificos

Identificar la oferta de tecnologias y herramientas de la Industria 4.0 que pueden ser
aplicables a las PYMES del sector textil en Colombia, con el fin de evaluar su impacto en la

competitividad y eficiencia operativa.

Analizar las oportunidades que la Industria 4.0 ofrece a las PYMES del sector textil para

mejorar su competitividad, eficiencia operativa y calidad de productos.

Proponer estrategias y recomendaciones para facilitar la adopcion de la Industria 4.0 en

las PYMES del sector textil en Colombia.

Analizar el rol que desempeiia los sistemas de gestion de la calidad dentro del marco de

evolucion tecnoldgica de las compaiiias en el pais.
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Metodologia

El enfoque metodologico de esta investigacion se fundamenta en una revision sistematica de la
literatura orientada a comprender el impacto de las Industrias 4.0 y 5.0 en las PYMES del sector
textil en Colombia, con énfasis en la identificacion de sus principales desafios y oportunidades.
Este proceso permiti6 recopilar, evaluar y sintetizar informacion clave proveniente de fuentes

académicas y gubernamentales.

Se emplearon fuentes académicas y bibliograficas especializadas, compilando literatura
cientifica y técnica proveniente de diversas fuentes que contribuyeron al desarrollo de la
construccion del documento. Los principales temas abordados fueron: Industria 4.0 y 5.0,
PYMES textiles, Transformacion digital, Automatizacion, Sostenibilidad, y Competitividad

empresarial.

Las fuentes utilizadas incluyeron buscadores académicos como Google Académico, base
de datos estadisticos como el DANE (Departamento Administrativo Nacional de Estadistica),
textos especializados en tecnologias emergentes y videos educativos sobren Industria 4.0 y 5.0
para comprender sus impactos practicos, asi como: la ISO 9001 para la gestion de calidad y la
ISO 42001 para la gestion de inteligencia artificial, y las guias del ICONTEC (Instituto
Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion) para asegurar que las practicas tecnologicas y

productivas estuvieran alineadas con estdndares internacionales.

Las fuentes fueron seleccionadas con base en criterios de relevancia, actualidad (altimos
cinco afios) y confiabilidad, priorizando aquellas relacionadas directamente con la

implementacion de tecnologias 4.0 y 5.0 en Colombia.
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Marco Conceptual y Tedrico

Glosario

Asociaciones de apoyo. Son organizaciones como la Asociacion Nacional de
Empresarios de Colombia (ANDI) y ProColombia, que impulsan la capacitacion, acceso a

mercados internacionales y adopcion de tecnologias en PYMES.

Big data. Es la recoleccion de datos de sistemas interconectados, como maquinas y
sensores, destacada por su volumen, variedad y velocidad. Esto permite tomar decisiones mas
eficientes, mejorar la autogestion y optimizar el mantenimiento de las maquinas (Abarca, et al.,

2020).

Blockchain. Es una base de datos que registra y gestiona informacién, como
transacciones y archivos, de forma segura y descentralizada para uso empresarial (Peralta

Abarca, Martinez Bahena, & Enriquez Urbano, 2020).

Cadena de valor en el sector textil. La cadena de valor textil incluye disefio, obtencion
de materiales, produccion, distribucion y venta, integrando tecnologia y sostenibilidad para

optimizar procesos y satisfacer al mercado.

Campaiias SEM (Marketing en Motores de Biisqueda). Como objetivo promover la
pagina web mediante su posicionamiento en los primeros resultados patrocinados de los motores

de busqueda (Chalarca et al., 2020).

Campaiias SEO (Search Engine Optimization). Optimizar el posicionamiento en
motores de busqueda como Google o Bing requiere estrategias SEO, enfocadas en palabras
clave, contenido de valor, velocidad del sitio y enlaces confiables, para aumentar la visibilidad y

atraer clientes, fortaleciendo la presencia digital (Castrillon & Zapata, 2024).
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Ciberseguridad. Es clave para proteger los datos generados y transmitidos por IoT,

siendo uno de los mayores desafios tecnologicos del futuro (MinTIC, 2019).

Cobots (Robots Colaborativos). Robots disefiados para trabajar de manera segura junto
a los humanos, ayudando en tareas repetitivas o pesadas mientras los trabajadores se enfocan en

actividades creativas.

Computacion en la nube (Cloud Computing). Permite almacenar y procesar grandes
cantidades de datos sin ocupar la memoria de los dispositivos, facilitando la conectividad entre

diversos dispositivos (Ladino & Bricefio, 2021).

Industria 4.0 (I4.0). La Industria 4.0 integra tecnologias como IoT, inteligencia artificial
y la robotica, con el fin de crear fabricas inteligentes, conectadas y eficientes, optimizando

procesos y promoviendo innovacion y sostenibilidad.

Industria 5.0 (I5.0). Integra la colaboracion entre los humanos y las maquinas
inteligentes, combinando la creatividad y la tecnologia avanzada para mejorar la personalizacion,

sostenibilidad y bienestar laboral.

Inteligencia artificial. Se utiliza algoritmos para resolver problemas de forma optima,
creando sistemas expertos capaces de realizar predicciones o clasificaciones basadas en los datos

recibidos (Hurtado & Borjas, 2023).

Internet de las cosas (IoT). Es un conjunto de dispositivos interconectados que
intercambian informacién automaticamente, sin intervencion humana. Integran sensores y
actuadores conectados por redes cableadas o inalambricas, permitiendo el control digital para

interactuar con el mundo fisico (Ladino & Bricefio, 2021).
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Manufactura aditiva. Es una técnica que produce productos personalizados en pequefos
lotes, agregando material en lugar de eliminarlo, hasta alcanzar el resultado deseado. (Ladino &

Bricefio, 2021).

Personalizacion masiva. Habilidad de crear productos tinicos adaptados a las
necesidades del cliente, utilizando herramientas tecnologicas como impresion 3D y andlisis de

datos avanzados.

PYMES (Pequeiias y Medianas Empresas). Son empresas con un tamafo reducido en
términos de personal, ingresos anuales y activos. Empresas que constituyen un porcentaje
significativo del sector textil en Colombia. Aunque suelen tener recursos limitados, poseen alta

capacidad de adaptabilidad y son clave para el desarrollo socioeconémico del pais.

Realidad aumentada. Esta fusiona mediante un contenido digital con el entorno fisico,
creando un espacio virtual donde los humanos interactian con maquinas mediante dispositivos

que recrean el entorno de trabajo (Ladino & Bricefo, 2021).

Robots auténomeos. Optimiza la eficiencia de las lineas de produccion y apoya
actividades manuales, vinculando tecnologia y capacitacion del trabajador. (Peralta Abarca,

Martinez Bahena, & Enriquez Urbano, 2020).

Sostenibilidad y economia circular. Modelos economicos y productivos que priorizan la
reduccion de residuos, el reciclaje de materiales y la produccion responsable. En la Industria 5.0,

esto incluye el disefio de productos textiles reutilizables o biodegradables.

Textiles inteligentes. Materiales equipados con tecnologia para adaptarse a condiciones
especificas o interactuar con el entorno. Por ejemplo, ropa que monitoriza parametros

biométricos.
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Transformacion digital. Es el proceso de la adopcion de tecnologias digitales para
mejorar la eficiencia, la productividad y la competitividad empresarial. Para las PYMES textiles,
implica modernizar maquinaria, integrar software de disefio y optimizacion, y digitalizar

procesos administrativos y logisticos.
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Tecnologias Clave de la Industria 4.0 Aplicables a las PYMES del Sector Textil en

Colombia

La Industria 4.0 representa una transformacion tecnoldgica al integrar tecnologias digitales
avanzadas con procedimientos modernos. Esta interconexion permite el acceso en tiempo real a
datos internos, optimizando las operaciones y fortaleciendo la gestion empresarial. A su vez, la
Industria 5.0 da un paso mas alld, centrando su enfoque en la colaboracién entre humanos y
tecnologias inteligentes. Su principal objetivo es equilibrar la productividad empresarial con el

bienestar social y ambiental, promoviendo soluciones innovadoras, sostenibles y éticas.

Las PYMES del sector textil en Colombia estan en una etapa de transicion tecnologica, y
la Industria 4.0 es, sin duda, la mas implementada en comparacion con la Industria 5.0. Esto se
debe a que muchas empresas alin estdn enfocadas en digitalizar y automatizar sus procesos
basicos hacia précticas mas avanzadas y personalizadas que caracterizan a la Industria 5.0,

ademas, delimita la adopcion debido a los mayores costos y la infraestructura necesaria.

En el sector textil, la adopcion de estas tecnologias ha mejorado la eficiencia, alcanzado
objetivos estratégicos y contribuido al desarrollo econémico de diversos paises. Para una mejor
comprension integral del concepto Industria 4.0, es fundamental explorar los términos clave
asociados, de acuerdo con, en el resumen ejecutivo del estudio sobre las brechas de innovacion y
tecnologia de Sistema Moda, a continuacion, se presentaran las herramientas mas utilizadas en el

sector textil:

Big Data. Analitica e inteligencia artificial (IA) en el sector textil permite gestionar
grandes volumenes de datos no estructurados para identificar patrones y tendencias que

optimizan la produccidon de nuevos productos y servicios. Esto incluye el analisis en tiempo real
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de fabricas para mejorar procesos y facilitar la trazabilidad de prendas durante su ciclo de vida,
asi como el uso de maquinas autorreguladas que toman decisiones para aumentar la
productividad. Ademas, permite predecir la demanda segin el comportamiento del consumidor y
detectar defectos en tejidos, reduciendo errores humanos en la inspeccion visual (Sistema Moda,

2020).

El Internet de las cosas (IoT). Estas tecnologias transforman los textiles al incorporar
sensores que monitorean parametros fisicos, regulan temperatura, dosifican medicamentos y
detectan toxicidad, con aplicaciones en salud y uso militar. Ademas, el IoT optimiza inventarios,
automatiza el reabastecimiento y utiliza etiquetas RFID para acceder a informacion en la nube,

mejorando la trazabilidad y el control de las prendas (Sistema Moda, 2020).

La realidad virtual (RV) y la realidad aumentada (RA). Transforman la compra de
moda al permitir probar prendas virtualmente, escanearlas para conocer su origen y
disponibilidad, y usar body scanners 3D para crear patrones personalizados y visualizar
colecciones adaptadas a cada cuerpo. Estas tecnologias mejoran la experiencia del cliente y

personalizan el proceso de compra (Sistema Moda, 2020).

La robética y automatizacion. Optimizan la industria textil al automatizar procesos
como la confeccidon de prendas y el tefiido de hilos, reduciendo costos de produccion y entrega.
Para 2030, se proyecta un aumento del 30% en productividad y una disminucion de hasta un

33% en costos laborales, revolucionando la eficiencia y calidad del sector (Sistema Moda, 2020).

La manufactura 3D. Impulsa la fabricacion personalizada en vestuario y calzado,

permitiendo produccidn bajo demanda, reciclaje de materiales y uso de biomateriales sostenibles,
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aunque enfrenta desafios técnicos como el sinterizado laser para aplicaciones mas precisas

(Sistema Moda, 2020).

La biotecnologia. Impulsa textiles sostenibles mediante fibras renovables como
nanocelulosa, sintéticos de maiz e hilos de algas con proteccion UV. También explora
recubrimientos bacterianos en ropa deportiva y biofabricacion con microorganismos para una

produccion mas ecoldgica y funcional (Sistema Moda, 2020).

La nanotecnologia. Mejora los textiles con propiedades innovadoras como proteccion
UV, control de humedad, resistencia a manchas y autolimpieza. Ademads, permite telas que
cambian de color seglin la luz y soluciones sostenibles como el tratamiento de aguas residuales

mediante filtros con nanoparticulas (Sistema Moda, 2020).

Los materiales avanzados. Mejoran los textiles con tejidos de secado rapido, mayor
resistencia a arrugas y colorantes naturales, ademés de reemplazar fibras sintéticas por celulosa

de madera cultivada, promoviendo la sostenibilidad en la industria (Sistema Moda, 2020).

La eficiencia energética en la industria textil. Se optimiza mediante el uso de energias
renovables, la gestion de residuos y tejidos que regulan la energia en edificios y fabricas.
Ademas, se desarrollan hilos de madera que reemplazan al algodon, reduciendo

significativamente el consumo de agua y energia (Sistema Moda, 2020).

La Industria 4.0 es fundamental para la fabricacion de cero defectos, lo cual, se
desarrollan herramientas que supervisan todo lo que ocurre durante un proceso productivo
utilizando sensores y herramientas de camaras de inspeccion, lo anterior termina midiendo los
niveles de calidad, pues permite tomar acciones oportunas y generando la fabricacion de

minimos defectos o fallos en los productos y servicios. La fabricacion personalizada es otro
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aspecto relevante que resulta muy util las herramientas de la IA derivando la creacion de
productos tnicos y diferentes aplicables a todo tipo de industrias; en estos casos, se utilizan
robots 0 maquinas que estan conectadas a un centro de control para recibir informacion rapida y
certera, los que finalmente se materializa mediante impresion 3D o fabricacion aditiva,

permitiendo crear bienes unicos en cualquier tipo de material (Solleiro, 2020).

En las PYMES del sector textil en Colombia, si buscan implementar las tecnologias de la
Industria 4.0 obtendrian soluciones avanzadas que permitirian mejorar su competitividad y
eficiencia, de esta manera, pueden optimizar recursos, reducir tiempos de produccion y

personalizar productos segun la demanda del mercado.
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Oferta de Industria 4.0 en las PYMES Sector Textiles en Colombia

En Colombia las PYMES pueden aprovechar diversas oportunidades en el mercado global
mediante el acceso a tecnologias que mejoran significativamente su produccion y eficiencia en el
sector textil, asi como la capacidad de alcanzar mercados internacionales a través de plataformas
de comercio electrénico, lo que les permite expandir su alcance y diversificar sus fuentes de

ingreso.

La adopcion de la Industria 4.0 en las PYMES del sector textil en Colombia ha avanzado
considerablemente, aunque persisten algunos desafios. Un ejemplo es el estudio de Araque &
Giampietro (2022) que muestra como la aplicacion de Big Data en una PYME textil colombiana
mejoro la identificacion de fallas operacionales en un 20%. Al aplicar Big Data, la empresa pudo
optimizar su mantenimiento predictivo, reducir tiempos de inactividad y mejorar la calidad del
producto, lo que se traduce en mayor competitividad y eficiencia operativa dentro del sector
textil colombiano. Este caso refleja el potencial de las herramientas de la Industria 4.0 para

transformar procesos industriales en las PYMES (Araque & Giampietro, 2022).

Sin embargo, la adopcidn generalizada de estas tecnologias atn es limitada. Un estudio
de la Universidad de Bogota Jorge Tadeo Lozano senala que las PYMES manufactureras en
Bogota enfrentan barreras como altos costos, falta de infraestructura y escasa conciencia sobre
los beneficios. Superar estos retos es clave para aprovechar plenamente las oportunidades de
transformacion tecnoldgica y competitividad en el sector (Ladino & Bricefio , 2021).
Adicionalmente, la Asociaciéon Colombiana de las Micro, Pequenas y Medianas Empresas
(ACOPI]) ha identificado la existencia de brechas tecnologicas significativas que limitan la

adopcion efectiva de las herramientas de la Industria 4.0 en el sector textil. Estas brechas
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incluyen dificultades en infraestructura, acceso a financiamiento y capacitacion técnica, aspectos

fundamentales para la transformacion digital (Chalarca, et al., 2020).

Impacto en la Competitividad y Eficiencia Operativa

A pesar de estos desafios, iniciativas como Colombia 4.0, un evento dirigido a
organizaciones y emprendedores, destacan el interés y el potencial de las PYMES textiles
colombianas para avanzar en la transformacion digital e incorporar herramientas de la Industria

4.0 en sus operaciones, impulsando su competitividad y modernizacion (Chalarca, et al., 2020).

La automatizacion en las PYMES de Santa Maria destaco el uso de tecnologias, usando
meétodos tradicionales hasta sistemas contables automatizados. Lo cual, enfrentan desafios como
la falta de conocimientos sobre formalizacion y resistencia al cambio para adoptar tecnologias
avanzadas. Por consiguiente, se identificd una alta tasa del registro en la Camara de Comercio y
el RUT, lo cual, es crucial para acceder a apoyo gubernamental y financiamiento. La
formalizacidn y capacitacion continua son esenciales para mejorar la productividad y
competitividad, posicionando a Santa Maria como un modelo en innovacion para las PYMES en

Colombia (Ruiz & Gonzélez, 2024).

La adopcion de la Industria 4.0 es mas comun en las PYMES del sector textil en
Colombia debido a su potencial para aumentar la eficiencia operativa, disminuir costos y agilizar
la produccion de los procesos. Estas tecnologias permiten a las empresas optimizar recursos,
mejorar la calidad de sus productos y mantener una ventaja competitiva en un entorno
globalizado. De esta manera, la Industria 4.0 ha impulsado la automatizacion y digitalizacion en

el sector textil, dando paso a la Industria 5.0.
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En Colombia se destacan iniciativas como Fibretex, que recicla residuos textiles para
producir fibra, y Offcorss, que explora el metaverso como una nueva forma de interaccion
digital. Estas acciones reflejan el compromiso del sector con la sostenibilidad y la adopcién de

tendencias digitales emergentes, fortaleciendo su competitividad (Procolombia, 2023).

Oportunidades que la Industria 4.0 Ofrece a las PYMES del Sector Textil

La Industria 4.0 ofrece a las PYMES del sector textil oportunidades clave, como la
automatizacion de procesos, la personalizacion a gran escala, y la optimizacion de la cadena de
suministro mediante el uso de datos en tiempo real. Ademas, la integracion de tecnologias
sostenibles, como la economia circular y las fibras recicladas, les permite no solo mejorar la
eficiencia y competitividad, sino también acceder a mercados internacionales. El
aprovechamiento de plataformas digitales, como la Web 3.0 y el marketing, facilita la conexion
con consumidores interesados en la moda sostenible y virtual, esto impulsa la innovacion,

alineandose con las expectativas del consumidor (Velasquez, et al., 2022).

De acuerdo con el programa de opinion sobre “El sector textil en Colombia”, los
programas de Fabricas de Productividad tienen como objetivo principal elevar la competitividad
en las empresas textiles mediante la implementacion de tecnologias de vanguardia. Esto no solo
facilita la optimizacion de los procesos productivos, sino que también contribuye al
fortalecimiento de la infraestructura digital, lo que, a su vez abre nuevas oportunidades
comerciales tanto a nivel nacional como internacional. Sin embargo, uno de los retos mas
significativos es la baja tasa de adopcidn de estas tecnologias entre las pequefias y medianas
empresas del sector, ya que solo un niimero limitado de ellas logra aprovechar estos recursos

(Rodriguez, et al., 2022).
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Segun la conferencia sobre “La Industria 4.0 Automatizacion de la Informacion en la
Industria Textil”, aborda como la automatizacion y los sistemas digitales en la industria textil
mejoran la gestion de la produccion, la calidad y la trazabilidad. Destaca beneficios como la
supervision en tiempo real de las operaciones, la precision en los pagos por productividad y la
planificacion de entregas. Ademas, resalta como estos sistemas fomentan eficiencia operativa y
confianza en los clientes. La transicion hacia herramientas 4.0 optimiza procesos, elimina errores
humanos y despersonaliza decisiones laborales, impulsando a las empresas hacia la

competitividad (Barrios & Sabillon, 2022) .

Segun Barrios & Sabillon (2022) mencionan diversas oportunidades que la Industria 4.0

ofrece a las PYMES del sector textil para mejorar sus procesos, tales como:

Visibilidad del avance de la produccion. Facilita saber en tiempo real en qué etapa esta

cada pedido y permite ajustar o balancear lineas de produccion segin sea necesario.

Gestion de calidad eficiente. Identifica con precision quién realiz6 cada operacion, lo

que reduce el tiempo para resolver problemas y fomenta el compromiso del personal.

Personalizacion en la toma de decisiones. Automatiza la informacion basada en
productividad y rendimiento, eliminando sesgos personales y promoviendo justicia en el entorno

laboral.

Mayor flexibilidad para directivos. Les permite monitorear los talleres desde
dispositivos moéviles, dedicando més tiempo a actividades estratégicas como ventas y busqueda

de proveedores.

Optimizacion de la planificacion. Las areas de ventas pueden consultar el estado de la

produccion en tiempo real, facilitando la estimacion de fechas de entrega mas precisas.
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Calculo exacto de néomina. Relaciona directamente la produccion entregada con los

pagos, evitando errores y asegurando justicia.

Automatizaciéon mediante tecnologia. Uso de tablets y cddigos de barras para capturar

informacion de cada etapa, asegurando un flujo constante de datos para el control de pedidos.

La adopcion de tecnologias de la Industria 4.0, como el Internet de las Cosas (IoT), el Big
Data y la robdtica, impulsa la eficiencia operativa al optimizar procesos productivos y mejorar la
gestion de la cadena de suministro. La automatizacion y la digitalizacién no solo reducen los
costos de produccidn, almacenamiento y transporte, sino que también aumentan la precision y
calidad del producto final mediante herramientas avanzadas como la inteligencia artificial y la
simulacion. Ademas, estas tecnologias permiten una produccion flexible y adaptable a las
demandas del mercado, facilitando la personalizacion de productos segun las preferencias de los
clientes. Su implementacion contribuye a la sostenibilidad al optimizar el uso de recursos y

minimizar desperdicios, reduciendo asi el impacto ambiental.

Las PYMES, la incorporacion de soluciones 4.0 representa una oportunidad clave para
mejorar su competitividad en mercados internacionales, incrementando su productividad y
capacidad de respuesta a tendencias globales. Asimismo, la modernizacion del sector fomenta la
creacion de empleos especializados y fortalece el tejido econdmico y social de las regiones.

(Castrillon & Zapata, 2024).

Recomendaciones para Implementar la Industria 4.0 en las PYMES del Sector Textil.

El intraemprendimiento como una estrategia clave para que las empresas textiles en Colombia
enfrenten desafios como la competencia internacional y la obsolescencia tecnologica, se destacan

practicas para fomentar la innovacidn interna, como la capacitacion, la inversion en tecnologia y
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la creacion de un ambiente favorable a ideas novedosas. El enfoque busca mejorar procesos,
abrir nuevos mercados y adaptarse a las tendencias del consumidor. De tal manera, el
intraemprendimiento es esencial para fortalecer la sostenibilidad y la competitividad del sector

textil (Pérez & Pena, 2024).

Por consiguiente, el intraemprendimiento varias estrategias clave que pueden transformar

la competitividad y adaptabilidad del sector textil colombiano (Pérez & Peiia, 2024):

Invertir en la formacién de los empleados fortalece sus habilidades técnicas, estimula la
creatividad y refuerza su sentido de pertenencia dentro de la organizacion. La actualizacion
continua a través de programas de capacitacion garantiza que la fuerza laboral esté alineada con
las exigencias del mercado global. Fomentar entornos que impulsen la generacion de nuevas
ideas mediante incentivos, espacios creativos y estructuras que favorezcan la experimentacion
permite desarrollar soluciones innovadoras y disruptivas. Ademas, la integracion de herramientas
como la automatizacion, la analitica de datos y las plataformas de colaboracion digital optimiza

procesos, reduce costos y mejora la calidad de los productos (Pérez & Pefia, 2024).

Las alianzas estratégicas con clusteres, instituciones académicas y asociaciones
industriales facilitan el acceso a investigacion, recursos y redes que impulsan el crecimiento del
sector. Asimismo, la incorporacion de sistemas de anélisis de tendencias globales y locales
permite a las empresas anticiparse a cambios en la demanda y ajustar sus estrategias comerciales
de manera proactiva. Motivar a los empleados para liderar proyectos internos fortalece su sentido
de propiedad y abre nuevas oportunidades de negocio dentro de la organizacion. Por altimo, la
adopcion de modelos basados en economia circular y el uso de materiales sostenibles no solo
aumentan la competitividad, sino que también refuerzan la responsabilidad ética y social de las

empresas en los mercados internacionales (Pérez & Pena, 2024).
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Una estrategia destacada son las ferias internacionales, como Colombiamoda, que han
servido de vitrina para mostrar productos innovadores y generar contactos con potenciales
compradores. Estas plataformas fortalecen la imagen del sector textil colombiano como

proveedor de alta calidad y disefio innovador (Gutiérrez, et al., 2021).

Personalizacion de Productos en el Sector Textil

La personalizacion de productos en las PYMES del sector textil colombiano es una
estrategia que ha cobrado gran relevancia gracias a la implementacion de las herramientas
digitales y las tendencias de consumo centradas en la individualizacion. Segun los estudios
revisados, el uso de sistemas de gestion de relaciones con clientes (CRM) y andlisis de datos
avanzados permite a las empresas recopilar informacion detallada sobre los gustos y preferencias
de sus consumidores. Este enfoque no solo facilita la creacion de productos alineados con las
expectativas de los clientes, sino que también mejora la experiencia de compra al ofrecer
opciones personalizadas que aumentan la fidelidad y satisfaccion del usuario segin (Bendeck, et

al., 2024).

El comercio electronico, en particular, ha emergido como una plataforma estratégica para
implementar la personalizacion en las PYMES. Las redes sociales, combinadas con herramientas
de optimizaciéon como SEO y SEM, permiten una interaccion mas directa con los consumidores,
a través de estos canales, las empresas pueden recibir retroalimentacion en tiempo real sobre sus
productos y ajustar rapidamente su oferta para adaptarse a las tendencias emergentes del
mercado. Esto les brinda una ventaja competitiva significativa, ya que logran diferenciarse de las
grandes cadenas de moda rapida al enfocarse en propuestas de valor unicas (Laverde, et al.,

2023).
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La integracion de tecnologias de la Industria 4.0, como la manufactura aditiva, el Internet
de las Cosas (IoT) y el Big Data, ha transformado los procesos productivos en el sector textil. De
acuerdo con Bendeck, et al., (2024), estas tecnologias permiten que las PYMES adopten modelos
de produccion flexibles y altamente adaptables, lo que resulta ideal para responder a las
demandas de personalizacion. Por ejemplo, una empresa puede producir pequeias cantidades de
disefios exclusivos o ajustar patrones y estilos de acuerdo con las solicitudes especificas de los
clientes. Esto no solo reduce el desperdicio de materiales, sino que también optimiza la eficiencia

operativa y mejora la sostenibilidad de la cadena de valor.

La personalizacion de productos se ha convertido en un pilar estratégico para las PYMES
del sector textil en Colombia. Mas alla de ser una herramienta para satisfacer las expectativas de
los consumidores, esta estrategia posiciona a las empresas en mercados especializados y crea una
ventaja competitiva que fortalece su resiliencia frente a desafios como la globalizacion y la moda
rapida. Sin embargo, para capitalizar plenamente estas oportunidades, las PYMES deben
continuar invirtiendo en tecnologias avanzadas y en el desarrollo de habilidades digitales que les

permitan innovar y adaptarse continuamente a las cambiantes dindmicas del mercado global.
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Estrategias para Facilitar l1a Adopcion de la Industria 4.0 en las PYMES Textiles de

Colombia

Para desarrollar estrategias efectivas es importante facilitar la adopcion de la Industria 4.0 en las
PYMES textiles en Colombia, segun Bendeck, et al., (2024), es clave integrar aspectos
ambientales, sociales y técnicos mediante un enfoque sostenible e innovador. A continuacion, se

presentan estrategias detalladas y aplicables:

Implementacion de tecnologias digitales. Implementar herramientas de monitoreo
automatizado, como sensores y software, permite un control preciso de los procesos productivos,
aumentando la eficiencia y minimizando desperdicios. La adopcion de sistemas asistidos por
computadora (CAD) facilita la personalizacion de productos y optimiza la gestion de inventarios,
evitando acumulaciones innecesarias. Asimismo, el analisis de datos permite optimizar el ciclo
de vida de los productos, promoviendo estrategias de reciclaje y reutilizacion para una

produccion mas sostenible.

Estrategias basadas en ecodisefio. Utilizar materiales reciclados o renovables para
reducir la huella ambiental y fomentar una produccion mas sostenible. Implementar tecnologias
limpias que optimicen el uso de energia y minimicen la generacion de residuos en los procesos
textiles. Disefiar productos duraderos y de facil reparacion, fortaleciendo su ciclo de vida y

promoviendo un vinculo emocional con los consumidores.

Capacitacion y cultura empresarial. Disefiar programas de formacion especializados
para empleados, enfocandose en el uso de nuevas tecnologias y sus beneficios. Promover una
cultura organizacional orientada a la sostenibilidad y la innovacion, impulsando una mentalidad

proactiva frente a los cambios y desafios del sector.
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Transformacion del modelo de negocio. Adoptar esquemas de disefio textil enfocados
en la reutilizacion, reacondicionamiento y reciclaje de productos, prolongando su ciclo de vida.
Optimizar la logistica y el transporte mediante sistemas mas eficientes y el uso de envases

reutilizables, reduciendo asi la huella de carbono.

Integracion del consumidor en el proceso. Facilitar la participacion del consumidor en
el disefio de productos personalizados a través de plataformas digitales, fortaleciendo su
fidelidad y minimizando el desperdicio. Fomentar una compra consciente y responsable

mediante campafias que destaquen los beneficios ambientales de los productos ecoamigable.

Gestion de recursos y colaboracion. Integrar tecnologias de eficiencia energética y el
uso de recursos renovables en los procesos productivos para reducir el impacto ambiental.
Establecer alianzas con instituciones educativas, asociaciones industriales y entidades
gubernamentales para fortalecer las capacidades de las PYMES vy acelerar su transicion

tecnologica.

El objetivo de las estrategias mencionadas anteriormente es promover la capacidad de
cambio y adaptacion en los modelos de negocio, a su vez, el movimiento que estd generando el
mercado al implementar estas tecnologias con trasformaciones vanguardistas. Todas estas
estrategias incluye la tecnologia para la satisfaccion del cliente entendido como actor
fundamental, comprende la tecnologia como el motor clave y habilitador de la toma de
decisiones, se obtiene beneficios de flexibilidad y productividad y se evoluciona en los modelos
de fabricacion tradicional a la fabricacion inteligente de manera confiable y controlada en
asegurar cada etapa de los procesos el cumplimiento de los requisitos aplicables y la innovacion

en la manera de como garantizarlos.
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La integracion de tecnologias de la Industria 4.0 en las PYMES sector textiles
colombianas, ejemplifica un cambio estratégico hacia la digitalizacion y la innovacion, por lo
tanto, algunas empresas estan aprovechando herramientas avanzadas como el disefo asistido por
inteligencia artificial, plataformas digitales de colaboracion y automatizacion para optimizar sus

procesos productivos y de gestion.

Las herramientas como Big Data, computacion en la nube y ciberseguridad son las mas
conocidas y utilizadas, destacando un papel en la gestion de grandes volimenes de datos,
almacenamiento seguro y proteccion contra ciberataques. Las empresas que aplican estas
tecnologias reportan beneficios tangibles, como una mayor eficiencia operativa y capacidad para
tomar decisiones basadas en datos. Sin embargo, alin existe un desafio significativo en cuanto a
la integracion de tecnologias mas avanzadas o especializadas, como la realidad aumentada, los

gemelos digitales y la fabricacion aditiva (Cadavid & Pilonieta, 2023).

Uno de los principales obstaculos, es la falta de conocimiento y capacitacion. Muchas
empresas, especialmente PYMES, no tienen claridad sobre el funcionamiento y los beneficios de
estas tecnologias, lo que las limita a depender de practicas tradicionales. Otro factor importante
es el costo inicial de implementacion, que resulta cohibido para muchas organizaciones que
carecen de recursos financieros o acceso a financiacion. Ademas, la ausencia de personal

calificado para operar y mantener estas tecnologias refuerza la brecha tecnologica.

En general, mientras que algunas empresas han logrado avances significativos en la
implementacion de tecnologias 4.0, muchas otras se encuentran en etapas iniciales, explorando
codmo estas herramientas pueden integrarse de manera efectiva en sus procesos. Esto refleja un
potencial latente que, con las estrategias adecuadas, puede impulsar la transformacion digital en

el sector textil y consolidar su posicion en el mercado local e internacional.
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Para implementar estrategias de la Industria 4.0 en las PYMES del sector textil, se
recomienda iniciar con un diagnostico empresarial para identificar areas de mejora y potenciales
aplicaciones tecnologicas. Es esencial fomentar la capacitacion técnica en herramientas como
Big Data, computacion en la nube e IoT, acompainada de talleres de sensibilizacion sobre los
beneficios de estas tecnologias. Ademas, es crucial establecer alianzas con instituciones
académicas y financieras para acceder a fondos que permitan costear la implementacioén
tecnolodgica. La adopcion de estas tecnologias debe iniciarse con proyectos piloto que minimicen
riesgos y generen aprendizajes clave, apoyados por una infraestructura adecuada y asesoramiento
técnico continuo. Paralelamente, se debe promover una cultura de innovacién que integre
estrategias como la integracion horizontal y vertical para optimizar procesos productivos y
logisticos, asegurando asi la competitividad y sostenibilidad del sector en un mercado

globalizado.

Sostenibilidad y Reduccion del Impacto Ambiental

El impacto ambiental de la industria textil se caracteriza por ser una de las mas
contaminantes debido a la naturaleza de sus procesos productivos. Entre los principales impactos
ambientales destacan el elevado consumo de agua y energia, asi como el uso intensivo de
productos quimicos. En procesos como el tefiido y acabado, se emplean grandes cantidades de
tintes y agentes quimicos que contienen metales pesados como plomo, niquel y cromo,
conocidos por sus efectos toxicos y cancerigenos. Ademas, el agua utilizada en estos procesos,
cargada con sustancias quimicas, es frecuentemente vertida sin el tratamiento adecuado, lo que
genera contaminacion en fuentes hidricas y afecta a los ecosistemas acuaticos. Por otro lado, el
uso de fibras sintéticas como el poliéster contribuye significativamente a la generacion de

residuos solidos de dificil biodegradacion, complicando los esfuerzos de reciclaje. Estos
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problemas se agravan por la falta de una regulacion estricta y el bajo nivel de implementacion de

estrategias ambientales en muchas PYMES del sector textil colombiano (Urrego, 2023).

Las estrategias para la sostenibilidad es mitigar el impacto ambiental, se han propuesto
diversas estrategias que combinan innovacion tecnoldgica y gestion eficiente de los recursos. Por
ejemplo, los programas de uso racional y eficiente del agua y la energia son fundamentales para
reducir el consumo de estos recursos en los procesos industriales. Estas iniciativas incluyen la
instalacion de tecnologias que permitan la recirculacion del agua, el uso de energias renovables y
la optimizacidon de maquinaria. Ademas, la gestion integral de residuos sélidos tiene como
objetivo fomentar la reutilizacion y el reciclaje de textiles, promoviendo una economia circular.
Esto implica disefiar prendas con materiales reciclables y reducir la mezcla de fibras, lo que
facilita su procesamiento al final de su vida util. La innovacidn sostenible también juega un papel
crucial, mediante el desarrollo de fibras alternativas como el algoddn organico o el uso de
nanotecnologia para mejorar la durabilidad y minimizar el impacto de los productos textiles.
Estas medidas no solo benefician al medio ambiente, sino que también aumentan la
competitividad de las empresas al alinearlas con las tendencias de sostenibilidad global (Urrego,

2023).

La regulacion y Cumplimiento Normativo ambiental es esencial para establecer
estandares que minimicen los impactos negativos de la industria textil. En Colombia, normativas
como la resolucion 0631 de 2015 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible fijan
limites maximos permisibles para vertimientos liquidos industriales, incluyendo pardmetros
especificos para sélidos suspendidos, demanda bioquimica de oxigeno y contenido de aceites y
grasas. Aunque estas regulaciones son un paso importante, su aplicacion efectiva es limitada

debido a la falta de supervision y control adecuados
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Acceso a Nuevos Mercados y Competitividad Global PYMES Sector Textil Colombia

Colombia tiene una historia relevante dentro de la economia nacional, destacandose como
uno de los mayores generadores de empleo e ingresos por exportaciones. Actualmente, enfrenta
diversos retos y oportunidades para consolidarse en los mercados internacionales y fortalecer su
competitividad global, de esta forma, se destacan algunos aspectos relevantes que aportan

claridad y contexto (Gutiérrez, et al., 2021).

Los procesos de internacionalizacion permiten a las PYMES textiles expandir su alcance
a mercados extranjeros, incrementando la competitividad, las ventas y la generacion de empleo.
Entre los principales incentivos estdn las politicas de apoyo gubernamental, como la promocién
de exportaciones y la firma de tratados de libre comercio (TLC). Estos tratados han permitido a
las empresas colombianas tener acceso preferencial a mercados en América del Norte, Europa y
Asia, reduciendo barreras arancelarias y facilitando las transacciones comerciales. Ademas, el
fortalecimiento de las capacidades internas de las empresas, como la gestion de recursos y el uso
de tecnologias de la informacion, ha sido clave. Las ferias internacionales y los eventos
sectoriales también se destacan como plataformas efectivas para promover los productos

colombianos y establecer contactos comerciales (Gutiérrez, et al., 2021).

La exportacion directa es el principal modo de entrada utilizado por las PYMES textiles
colombianas. Este modelo permite una insercion gradual en mercados extranjeros con menores
riesgos financieros. También se ha identificado el uso de alianzas estratégicas como las Joint
Ventures, que permiten compartir recursos y riesgos con empresas extranjeras, facilitando el

acceso a nuevos mercados (Gutiérrez, et al., 2021).
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Las PYMES enfrentan barreras y retos significativos para la internacionalizacion. Entre

ellas destacan:

Si bien los tratados de libre comercio (TLC) han reducido algunas barreras, los altos
costos de transporte y las limitaciones en infraestructura siguen representando un desafio. La
obsolescencia tecnoldgica y la baja inversion en investigacion y desarrollo dificultan la
competitividad frente a mercados globales mas avanzados. Ademas, la creciente presencia de
productos asiaticos de bajo costo impacta las operaciones de las empresas locales, reduciendo su
participacion en el mercado. Muchas PYMES también enfrentan dificultades por la falta de
conocimiento especializado en comercio internacional y marketing global, lo que restringe su

capacidad de negociacion y expansion.

Al aprovechar herramientas como la logistica 4.0, la digitalizacion y las plataformas de
comercio electronico puede ser clave para mejorar la competitividad. Estas tecnologias permiten
optimizar las cadenas de suministro, reducir costos y llegar a nuevos consumidores de manera
eficiente. Ademas, el posicionamiento de productos sostenibles y de alta calidad puede ser un
diferenciador importante en mercados internacionales. La creciente demanda por textiles eco-
amigables y éticamente producidos abre una oportunidad unica para que las PYMES

colombianas se destaquen en nichos de mercado especificos.
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Sistema de Gestion de Calidad

En Colombia, la adopcion de la Industria 4.0 estd siendo impulsada por iniciativas
gubernamentales y privadas que buscan modernizar la industria y aumentar la competitividad en
el mercado global. La integracion de las normas ISO en este contexto es crucial para asegurar
que las innovaciones tecnologicas se implementen de manera efectiva y segura, garantizando la

calidad y sostenibilidad de los procesos industriales.

Existen algunos programas gubernamentales en Colombia de la Universidad Sergio
Arboleda tales como "Colombia 4.0" y "La Sergio 4.0", son encuentros que se realizan para
visualizar un ecosistema digital, ademas, muestran la tecnologia moderna que va saliendo,
buscando promover la adopcion de tecnologias avanzadas y el desarrollo de habilidades digitales

en la fuerza laboral.

La Sergio 4.0 es un proyecto educativo que lleva la Universidad Sergio Arboleda, se trata
de los programas 4.0 que surgen como respuesta a los desafios que plantea la cuarta revolucion
industrial y el impacto de las tecnologias de la informacién y la comunicacion. Buscan analizar
el grado de desarrollo tecnologico en las organizaciones y su potencial para transformar tanto a
las empresas existentes como a las emergentes, impulsando su adaptacion a un futuro

(Universidad Sergio Arboleda, 2021).

La educacion y la formacion juegan un papel clave en estos procesos, ya que facilitan la
capacitacion en nuevas tecnologias y su integracion en la gestion de calidad empresarial.
Ademas, preparar a los trabajadores para los desafios de la Industria 4.0 es fundamental para
mejorar la competitividad y la eficiencia en las organizaciones. Por lo tanto, se pueden identificar

algunas normas aplicables a la Industria 4.0 en el sector textil:
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La norma GTC-ISO 10005:2019. Es una norma que proporciona directrices para la
elaboracion y gestion de planes de calidad, con el objetivo de asegurar que los procesos,
productos y servicios cumplan con los requisitos establecidos. Su propoésito es ayudar a las
organizaciones a documentar y estructurar sus planes de calidad de manera efectiva
(Organizacion Internacional de Normalizacion, 2019), alineandolos con los principios de la ISO
9001 y otros estandares de gestion. Ademas, esta norma es especialmente 1til en sectores donde
la planificacion de la calidad es clave para garantizar el cumplimiento normativo, promoviendo
un enfoque preventivo y sistematico en la gestion de la calidad (Organizacion Internacional de

Normalizacion, 2015).

La norma ISO/IEC 27001. Establece los requisitos para un Sistema de Gestion de
Seguridad de la Informacion (SGSI), permitiendo a las organizaciones proteger sus datos
mediante la implementacion de controles de seguridad que garanticen la confidencialidad,
integridad y disponibilidad de la informacion. Su enfoque basado en la gestion de riesgos ayuda
a prevenir amenazas, cumplir con normativas legales y mejorar continuamente la seguridad en
sectores como el financiero, tecnologico y de salud (Organizacion Internacional de

Normalizacion, 2022).

La norma ISO/IEC 42001:2023. Establece los requisitos para un Sistema de Gestion de
Inteligencia Artificial (SGIA), proporcionando un marco para que las organizaciones desarrollen,
implementen y gestionen sistemas de [A de manera ética, segura y eficiente. Esta norma aborda
la gestion de riesgos, la evaluacion del impacto de la IA, la gobernanza del ciclo de vida de los
sistemas y la optimizacion del rendimiento, asegurando el cumplimiento de regulaciones y la

confianza de los usuarios en la tecnologia (Organizacion Internacional de Normalizacion, 2023).
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La norma ISO 45001:2018. Establece los requisitos para un Sistema de Gestion de
Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST), permitiendo a las organizaciones identificar,
controlar y reducir riesgos laborales para mejorar la seguridad de los trabajadores. Su enfoque
basado en la gestion de riesgos y la mejora continua ayuda a prevenir accidentes y enfermedades
ocupacionales, cumpliendo con regulaciones legales y fomentando un ambiente laboral seguro y

saludable (Organizacion Internacional de Normalizacion, 2018).

La norma ISO 20706-1:2019. Especifica métodos para la identificacion cualitativa y
cuantitativa de ciertas fibras de liber, como el lino, el cafamo y la ramia, utilizando técnicas de
microscopia Optica y electronica de barrido. Esta norma es aplicable tanto a fibras individuales
como a mezclas de estas y a productos elaborados a partir de ellas, facilitando su analisis y

clasificacion precisa en la industria textil (Organizacion Internacional de Normalizacion, 2019).

La norma ISO/IEC/IEEE 15288:2023. Establece un marco comun de descripciones de
procesos para el ciclo de vida de sistemas creados por el ser humano. Define un conjunto de
procesos y terminologia asociada desde una perspectiva de ingenieria, aplicables en cualquier
nivel de la jerarquia estructural de un sistema. Estos procesos pueden ser utilizados a lo largo del
ciclo de vida para gestionar y ejecutar las etapas correspondientes, facilitando la comunicacion y
cooperacion entre las partes involucradas en el desarrollo, utilizacion y gestion de sistemas
modernos de manera integrada y coherente (Organizacion Internacional de Normalizacion,

2023).

La norma ISO/IEC 62443. Establece un marco para la ciberseguridad en sistemas de
control industrial (ICS), proporcionando directrices para la proteccion de infraestructuras criticas
y redes industriales contra amenazas cibernéticas. Define requisitos para fabricantes,

integradores y operadores de sistemas de automatizacion y control, abordando la gestion de
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riesgos, segmentacion de redes y proteccion contra accesos no autorizados, garantizando la
seguridad en entornos industriales conectados a la Industria 4.0 (Organizacion Internacional de

Normalizacion, 2022).

Las herramientas de la Industria 4.0, como la inteligencia artificial, el Internet de las
cosas y el andlisis de Big Data, estan transformando la administracion de sistemas de gestion de
calidad y gestion de riesgos en Colombia, especialmente en el contexto de las normas de la
familia ISO 9000. Estas tecnologias permiten una recopilacion y analisis de datos mas eficiente,
facilitando la identificacion temprana de riesgos y oportunidades de mejora en los procesos de
calidad. Ademas, la automatizacion y la conectividad mejoran la trazabilidad y la transparencia
en toda la cadena de suministro, lo que puede ayudar a las organizaciones a cumplir con los

requisitos de las normas ISO de manera mas efectiva.

En la industria textil el sistema de gestion de calidad se usa principalmente para obtener
maximos resultados en los procesos de produccion y buscar alternativas para la mejora del
funcionamiento de todas las areas de la organizacion. Este sistema les brinda a las empresas
diversos beneficios en cuanto a la satisfaccion del cliente sobre sus productos llevandolos asi a
competir en el mercado y la innovacion de cada uno de los procesos productivos de la
organizacion que se realizan en el sector textil dependiendo de la fabricacion que se realice
llevando asi a tener productos mas certificados en calidad, el cual genera una mayor

confiabilidad de estos.
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Conclusiones

La implementacion de las Industrias 4.0 y 5.0 en las PYMES del sector textil en
Colombia representa una oportunidad clave para fortalecer su competitividad, mejorar su
eficiencia operativa y promover la innovacion sostenible. Mientras que la Industria 4.0 impulsa
la automatizacion, la digitalizacion y la optimizacion de procesos a través de tecnologias como la
inteligencia artificial (IA), el Internet de las cosas (IoT) y el big data, la Industria 5.0
complementa este avance al fomentar la colaboracion entre humanos y maquinas inteligentes,

priorizando la personalizacion de productos y el bienestar social.

Las PYMES textiles enfrentan barreras significativas, como la falta de cultura
tecnologica, el desconocimiento de las herramientas digitales y las limitaciones financieras, que
dificultan la adopcidn de estas tecnologias. A pesar de estos retos, las empresas que logran
integrar estas soluciones pueden adaptarse con mayor agilidad a las demandas del mercado

global, ofreciendo productos personalizados, sostenibles y de alta calidad.

Es fundamental implementar estrategias claras que incluyan la capacitacion tecnologica
del talento humano, el acceso a financiamiento para la modernizacion de procesos, y la
colaboracion con instituciones académicas y organismos gubernamentales. Adicionalmente, el
cumplimiento de normas ISO y las guias del [ICONTEC aseguran que la adopcion tecnologica se
realice bajo estandares de calidad reconocidos a nivel internacional. Apostar por estas
tecnologias no es una opcion, sino una necesidad para que las PYMES textiles en Colombia se
mantengan competitivas, innovadoras y preparadas para enfrentar los desafios de un entorno

global cada vez mas dindmico y consciente del impacto social y ambiental.
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