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Resumen 

El objetivo de esta investigación fue identificar brechas y oportunidades en mercados estratégicos 
para promover la internacionalización de la Industria 4.0 en Risaralda, Colombia. Se desarrolló un 
estudio de tipo mixto, aplicando análisis documental, entrevistas a expertos y encuestas a empresas 
locales de sectores clave. La población estuvo compuesta por organizaciones del ecosistema industrial 
de Risaralda y la muestra incluyó representantes empresariales y académicos con experiencia en 
internacionalización. Se evaluaron cinco países con alto potencial tecnológico: Estados Unidos, Reino 
Unido, España, México y Perú. El resultado principal fue la identificación de características regulatorias, 
tecnológicas y de demanda en cada mercado, así como las brechas locales que deben abordarse 
para lograr una inserción internacional efectiva. Se concluye que existe un potencial significativo 
para la internacionalización de la industria 4.0 en la región, siempre que se implementen estrategias 
territoriales basadas en capacidades locales y alineadas con las dinámicas del comercio global.

Palabras clave: industria 4.0, internacionalización, oportunidades globales, transformación digital.

Abstract

The objective of this research was to identify gaps and opportunities in strategic markets to promote 
the internationalization of Industry 4.0 in Risaralda, Colombia. A mixed-method study was conducted, 

applying documentary analysis, expert interviews, and surveys of local companies from key sectors. 
The population consisted of organizations from Risaralda’s industrial ecosystem, and the sample 

included business and academic representatives with experience in internationalization. Five countries 
with high technological potential were evaluated: the United States, the United Kingdom, Spain, 

Mexico, and Peru. The main result was the identification of regulatory, technological, and demand 
characteristics in each market, as well as the local gaps that must be addressed to achieve effective 

international integration. It is concluded that there is significant potential for the internationalization 
of Industry 4.0 in the region, provided that territorial strategies based on local capabilities and aligned 

with the dynamics of global trade are implemented.

Keywords: industry 4.0, internationalization, global opportunities, digital transformation.
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1.	 Introducción

La transformación digital impulsada por 
la cuarta revolución industrial conocida 
como Industria 4.0, ha redefinido pro-
fundamente las dinámicas de produc-
ción, comercialización y competitividad 
en la economía global (Marlapudi & 
Lenka, 2024). Tecnologías como la inte-
ligencia artificial, el Internet de las Cosas 
(IoT), la automatización y el análisis 
avanzado de datos han alterado los mo-
delos de negocio tradicionales, dando 
paso a nuevas formas de generar valor 
y de interactuar en los mercados inter-
nacionales (Kumar et al., 2024; Schwab, 
2016; Kothari et al., 2025). En este esce-
nario, las empresas que logran adaptar-
se e integrar estos avances tecnológicos 
obtienen ventajas significativas frente 
a sus competidores (Benítez-Arrieta & 
Cantillo-Velásquez, 2025).

Con este contexto como base, el ob-
jetivo principal de esta investigación 
fue analizar las brechas y oportunida-
des que enfrentan las industrias 4.0 en 
Risaralda, Colombia, para su inserción en 
mercados internacionales estratégicos, 
utilizando herramientas de inteligencia 
de mercados y considerando tanto las 
capacidades locales como las exigencias 
del entorno global.

El estudio se justifica en la urgencia de 
proporcionar información especializada 
que facilite la internacionalización de las 
empresas locales, especialmente de las 
pequeñas y medianas empresas (Pymes), 
que enfrentan barreras tecnológicas, re-
gulatorias y culturales (Yepes & Ormaza, 
2025). En regiones como Risaralda, don-

de se busca una transición hacia sectores 
de mayor valor agregado, la adopción de 
tecnologías avanzadas representa una 
condición indispensable para mantenerse 
competitivos (Hoyos-Villa, 2019).

A pesar del potencial de crecimiento, la 
industria local aún carece de estudios 
específicos que identifiquen mercados 
prioritarios, características de demanda y 
tendencias emergentes. Por ello, este aná-
lisis se enfocó en cinco países con alto po-
tencial tecnológico: Estados Unidos, Reino 
Unido, España, México y Perú. Se evalua-
ron sus regulaciones, oportunidades tec-
nológicas y brechas, con el fin de generar 
una base estratégica que oriente la toma 
de decisiones empresariales y oriente las 
políticas públicas.

Esta investigación no solo aporta al cam-
po académico llenando un vacío en los 
estudios regionales sobre internaciona-
lización y tecnologías emergentes, sino 
que también busca fortalecer la articula-
ción entre los sectores público, privado 
y académico (Cruz-Acosta & Cassungo-
Cruz, 2024). Al identificar rutas viables 
hacia la internacionalización, se contri-
buye a mejorar las capacidades produc-
tivas, el desarrollo del talento humano 
y el posicionamiento competitivo de la 
región en el contexto de la Industria 4.0 
(Torres-Cardona et al., 2025).

2.	 Metodología

La presente investigación se desarrolló 
bajo un enfoque mixto, integrando mé-
todos cuantitativos y cualitativos para 
abordar de manera integral los objeti-
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vos planteados. El enfoque mixto, según 
Rosselló-Ramón et al. (2021), permite 
una comprensión más completa del fe-
nómeno estudiado al combinar la carac-
terística de los datos cualitativos con la 
precisión y la generalidad de los datos 
cuantitativos.

Para identificar los mercados internacio-
nales prioritarios de las industrias 4.0 en 
Risaralda, se desarrolló un proceso me-
todológico estructurado en tres etapas. 
En primer lugar, se realizó la preselec-
ción de países, considerando factores 
como el destino actual de exportaciones 
colombianas, afinidades culturales y co-
merciales, preferencias arancelarias, pre-
sencia de competidores y disponibilidad 
de transporte. Este filtro inicial permitió 
focalizar los esfuerzos en mercados con 
condiciones mínimas de viabilidad.

Posteriormente, se avanzó hacia la selec-
ción de mercados, donde se evaluaron 
variables más específicas, tales como la 
situación económica, política y geográ-
fica de cada país, el costo estimado del 
transporte y las exigencias regulatorias 
para el ingreso de productos tecnológi-
cos. Esta etapa permitió jerarquizar los 
países según su atractivo, accesibilidad 
y compatibilidad con la oferta local.

Finalmente, se desarrolló una fase de 
obtención de información específica del 
mercado, enfocada en aspectos clave 
como precios, condiciones de comercia-
lización, competencia y estrategias de 
promoción. Este proceso consistió en la 
revisión sistemática de fuentes secunda-
rias relevantes, tales como informes de 
organismos multilaterales (OCDE, Banco 

Mundial, CEPAL), bases de datos estadís-
ticas internacionales (UNCTAD, ITC Trade 
Map), estudios sectoriales, marcos regu-
latorios nacionales y documentos técni-
cos provenientes de gobiernos, cámaras 
de comercio y agencias de promoción 
del comercio exterior. Esta información 
resultó fundamental para identificar 
oportunidades concretas y diseñar es-
trategias de internacionalización adap-
tadas a cada destino. Como resultado de 
este proceso, se priorizaron cinco países: 
Estados Unidos, Reino Unido, España, 
México y Perú, que presentaron un alto 
potencial para la inserción de empresas 
risaraldenses del sector 4.0, en función 
de su entorno tecnológico, regulatorio y 
comercial.

El procesamiento de los datos cuanti-
tativo se enfocó en el desarrollo de una 
matriz de ponderación de variables 
económicas, demográficas, comerciales, 
logísticas y de mercado para evaluar el 
potencial de los mercados internaciona-
les prioritarios. Cada variable recibió un 
peso basado en su importancia relativa 
y, utilizando la metodología de juicio 
de expertos, en un focus group se cali-
ficó cada variable en una escala de 1 a 
5, siendo 5 la variable de mayor oportu-
nidad para el análisis. Los datos se ana-
lizaron utilizando estadística descriptiva 
para comparar y priorizar los mercados 
según su atractivo general, llegando a la 
caracterización del mercado y la deman-
da potencial para productos y servicios 
de las industrias 4.0.

La información cualitativa se recolectó a 
través de un análisis documental y de un 
Focus Group para el cual se contó con 15 
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expertos en las industrias 4.0, incluyen-
do representantes de empresas, con-
sultores y académicos. El Focus Group, 
según Rodas-Pacheco y Pacheco-Salazar 
(2020), es una técnica adecuada para 
explorar perspectivas, experiencias y 

Para el análisis documental, se realizó 
una síntesis de normas y regulacio-
nes relevantes, como el GDPR (General 
Data Protection Regulation en Europa), 
las normativas de ciberseguridad en 
Estados Unidos y los marcos regulatorios 
emergentes en México y Perú. Los datos 
documentales se analizaron utilizando 
el método de análisis de contenido cua-
litativo (Borjas-García, 2020), con énfasis 
en identificar oportunidades diferentes 
y exigencias regulatorias comunes entre 
mercados para las empresas de Risaralda.

percepciones relacionadas con los retos 
y oportunidades regulatorias, así como 
para la caracterización de mercados. La 
relación de estos actores se puede evi-
denciar en la Tabla 1.

Tabla 1. Relación de los actores participantes en el Focus Group.

Actor No. Rol

Empresario 10 Representantes de empresas del sector tecnológico e industrias 4.0, con experiencia en 
procesos de innovación, comercialización y, en algunos casos, exportación de bienes o 
servicios. Su rol fue el de aportar una visión práctica sobre las oportunidades y barreras 
enfrentadas en el proceso de internacionalización, así como sobre las capacidades 
tecnológicas, logísticas y organizacionales del entorno empresarial en Risaralda. También 
compartieron sus experiencias reales en mercados extranjeros, identificando brechas de 
conocimiento, infraestructura y regulación.

Académico 2 Docentes e investigadores vinculados a programas de administración de negocios 
internacionales. Su participación permitió integrar una perspectiva teórica y contextual 
sobre la evolución de las industrias 4.0, el papel de la formación del talento humano y los 
desafíos en la articulación universidad–empresa–Estado. Además, contribuyeron con la 
interpretación de tendencias globales y la importancia del enfoque estratégico para la 
inserción en mercados internacionales.

Asesor 1 Consultor independiente vinculado a entidades de apoyo empresarial, con experiencia en 
acompañamiento a procesos de transformación digital, innovación y comercio exterior. 
Su rol consistió en ofrecer una mirada crítica sobre las condiciones del ecosistema local, 
las necesidades de fortalecimiento institucional y las limitaciones que enfrentan las 
PYMES en el acceso a servicios especializados, financiamiento, cumplimiento normativo 
y planificación de exportaciones.

Gobierno 2 Funcionarios representantes de instituciones gubernamentales que promueven el 
desarrollo empresarial, la innovación y la internacionalización, como: la Cámara de 
comercio de Pereira, Secretarías de Desarrollo Económico y ProColombia. 

3.	 Resultados y discusión

3.1 	 Caracterización del mercado 
y la demanda potencial para 
productos y servicios de las 
industrias 4.0 

El análisis cuantitativo permitió la carac-
terización del mercado para las indus-
trias 4.0 de Risaralda, el cual se centró 
en identificar las principales demandas 
y oportunidades en los mercados inter-
nacionales de Estados Unidos, México, 
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Perú y Reino Unido. Estos mercados 
fueron escogidos a partir de una prese-
lección de países para la inteligencia de 
mercados internacionales en industrias 
4.0. Se analizaron variables económicas, 
de mercado, comercio exterior, infraes-
tructura tecnológica relacionada con el 
potencial de adopción tecnológica y la 
demanda proyectada de soluciones re-
lacionadas con las industrias 4.0. 

La figura 1 ilustra el atractivo de los cin-
co mercados clave para las industrias 4.0 
de Risaralda. Este resultado se obtuvo a 
partir del juicio de expertos, permitien-
do establecer un puntaje de 2.4 para el 
mercado de Perú, 2.8 para los mercados 
de México y España, 3.7 para el mercado 
de Reino Unido y 4.2 para el mercado de 
los Estados Unidos. Se destacan factores 
como: infraestructura tecnológica, inno-
vación, regulación y demanda, los cuales 
se detallan para cada mercado.

Figura 1. Mercados Atractivos para las Industrias 4.0.

La Figura 1 indica que Estados Unidos 
se muestra como líder mundial en in-
novación tecnológica, respaldado por 
inversiones anuales significativas en 
Investigación y Desarrollo (I+D). Este 
país presenta una alta demanda de 
servicios vinculados con tecnologías 
como: inteligencia artificial, el Internet 
de las Cosas (IoT) y la computación en 
la nube, entre otras. Además, cuenta 
con una infraestructura avanzada que 
facilita la adopción e implementación 
de tecnologías emergentes en diversos 
sectores productivos. No obstante, su 
entorno presenta altos niveles de exi-
gencia regulatoria y una fuerte compe-
titividad, lo que representa un reto im-

portante para las empresas extranjeras 
que deseen ingresar y consolidarse en 
este mercado.

Por su parte, el Reino Unido destaca por 
su ecosistema de innovación dinámico, 
apoyado activamente por políticas gu-
bernamentales que promueven la inves-
tigación y el desarrollo tecnológico. Este 
país ha enfocado sus esfuerzos en la per-
sonalización de soluciones digitales y la 
creación de nuevos modelos de nego-
cio, especialmente en sectores como sa-
lud, educación y manufactura avanzada. 
Sin embargo, también enfrenta desafíos 
relacionados con la regulación de tec-
nologías emergentes, lo cual exige una 
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adaptación constante por parte de las 
empresas que operan en su territorio.

En el caso de México, se observa un cre-
cimiento sostenido en áreas como el 
comercio electrónico y la adopción de 
tecnologías emergentes, lo que ha ge-
nerado un entorno propicio para el de-
sarrollo de soluciones basadas en IoT y 
servicios en la nube. No obstante, el país 
aún presenta limitaciones significativas 
en cuanto a infraestructura tecnológi-
ca y disponibilidad de talento humano 
especializado, factores que pueden difi-
cultar la consolidación de negocios tec-
nológicos de alto valor agregado.

Asimismo, Perú se posiciona como un 
mercado emergente con barreras de en-
trada relativamente bajas para empresas 
extranjeras. Su economía ofrece un po-
tencial considerable para captar amplios 
segmentos de mercado interesados en 

soluciones innovadoras y accesibles. Sin 
embargo, enfrenta desafíos importantes 
en materia de infraestructura tecnológi-
ca y en la percepción del valor estraté-
gico de la transformación digital, lo que 
puede limitar la rápida adopción de tec-
nologías propias de la industria 4.0.

Los conversatorios empresariales del 
Focus Group permitieron profundizar en 
las percepciones, experiencias y desafíos 
de las empresas locales del sector tecno-
lógico con interés o trayectoria exporta-
dora. Específicamente, se identificaron 
algunas barreras internas y externas que 
inciden directamente en la capacidad de 
las industrias 4.0 en Risaralda para inser-
tarse de manera efectiva en el contexto 
global. Los resultados se agruparon en 
ocho categorías que reflejan aspectos 
estructurales, capacidades emergentes y 
oportunidades de mejora en el ecosiste-
ma regional de innovación (ver Tabla 2).

Tabla 2. Categorización cualitativa resultado del Focus Group.

Categoría Descripción Evidencia generalizada

1. Brechas 
regulatorias y 
normativas

Existe un desconocimiento generaliza-
do sobre normativas internacionales, 
incluyendo protección de datos, pro-
piedad intelectual, legislación tributa-
ria y certificaciones exigidas en merca-
dos externos.

Se señaló la dificultad para acceder a informa-
ción confiable y actualizada sobre normativas, 
así como la ausencia de asesoría especializada 
para cumplir con los requisitos regulatorios 
internacionales.

2. Competencias 
del talento 
humano

Se identifican carencias en habilidades 
técnicas, digitales y lingüísticas, nece-
sarias para operar en entornos globales 
altamente competitivos.

Se manifestaron limitaciones para conformar 
equipos bilingües y con competencias especí-
ficas en tecnologías emergentes, lo que afecta 
su competitividad internacional.

3. Obstáculos 
financieros y 
logísticos

Las restricciones económicas limitan la 
posibilidad de invertir en promoción, 
viajes de prospección, adaptación de pro-
ductos y servicios o estudios de mercado.

Se evidenció que muchas iniciativas de inter-
nacionalización son abortadas o improvisadas 
debido a la falta de recursos para financiar las 
actividades básicas del proceso exportador.

4. Falta de 
inteligencia de 
mercados

Predomina la toma de decisiones basa-
da en la experiencia, el ensayo y error, y 
no en información estratégica o datos 
de mercado validados.

Las empresas operan con escasa información 
sobre demanda, precios, canales y actores cla-
ve en los países objetivo, lo que incrementa 
los riesgos de entrada.
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5. Necesidad 
de asesoría y 
acompañamiento

Se identifica una alta dependencia de 
entidades gubernamentales para ini-
ciar procesos de internacionalización, 
aunque se perciben vacíos técnicos en 
el acompañamiento recibido.

Las entidades de apoyo, si bien han sido útiles 
en fases iniciales, no siempre ofrecen asesorías 
especializadas acordes con los requerimientos 
específicos del sector tecnológico.

6. Adaptación 
de productos 
y servicios y 
limitada adopción 
de tecnologías 
avanzadas

Las empresas reconocen la necesidad 
de personalizar sus soluciones según 
las exigencias culturales, fiscales y tec-
nológicas de cada país.

Se destacó que adaptar productos no solo 
implica traducción o rediseño, sino también 
comprender marcos normativos y preferen-
cias de consumo locales y la adopción de tec-
nologías avanzadas

7. Competencia y 
diferenciación

El ingreso a nuevos mercados exige 
diferenciarse frente a competidores lo-
cales consolidados, lo que implica inno-
vación y posicionamiento estratégico.

Las empresas señalaron que enfrentan com-
petencia agresiva en mercados como México 
y España, donde se requiere ofrecer propues-
tas de valor claras y segmentadas.

8. Alianzas y redes 
de apoyo

Se reconoce el valor de las alianzas con 
actores locales (distribuidores, agentes, 
empresas) y la participación en ferias 
para construir redes y ganar experien-
cia internacional.

Las experiencias positivas derivadas de even-
tos, networking y alianzas han fortalecido la 
confianza exportadora de algunas empresas 
tecnológicas de la región.

La Tabla 2 revela brechas estructurales 
comunes entre las empresas de base 
tecnológica en Risaralda. Uno de los 
aspectos más reiterados es el desco-
nocimiento de las normativas legales y 
regulatorias en los mercados de destino, 
especialmente en temas como protec-
ción de datos, propiedad intelectual, 
aspectos tributarios y las certificacio-
nes requeridas. Asimismo, las empresas 
manifiestan dificultades para encontrar 
talento humano calificado en habilida-
des tecnológicas, digitales y lingüísticas, 
lo que limita su capacidad de operar en 
entornos internacionales. A ello se su-
man limitaciones financieras y logísticas, 
como la falta de recursos para financiar 
viajes, adaptar servicios o realizar estu-
dios de mercado previos. Si bien algunas 
empresas han logrado crecer de forma 
orgánica mediante referidos y alianzas, 
se percibe una clara necesidad de mayor 
asesoría, acompañamiento institucional 
y formación específica. Las capacidades 

de innovación están presentes, pero re-
quieren ser fortalecidas mediante la ar-
ticulación con actores del ecosistema y 
el acceso a herramientas de inteligencia 
de mercados y comercio exterior.

3.2 	 Brechas y oportunidades 
tecnológicas o de servicio de 	
las industrias 4.0 

Las brechas tecnológicas en las PYMES 
están relacionadas con la limitada 
adopción de tecnologías avanzadas, 
como inteligencia artificial, IoT y aná-
lisis de Big data, debido a restricciones 
en infraestructura tecnológica, finan-
ciamiento y acceso a talento especia-
lizado. Asimismo, las empresas locales 
enfrentan desafíos en la integración de 
herramientas digitales en sus procesos 
productivos, lo que reduce su competi-
tividad frente a los mercados internacio-
nales (ver Figura 2).
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Figura 2. Brechas de las Industrias 4.0 por mercado.

La figura 2 presenta un análisis com-
parativo de las capacidades y brechas 
tecnológicas entre el departamento de 
Risaralda -Colombia, México, Estados 
Unidos, Perú, Reino Unido, España y 
un escenario ideal. A nivel general, se 
identifican las principales brechas en los 
aspectos de acceso para financiamiento 
de proyectos de innovación, alianzas 
con otras empresas o instituciones, la in-
versión en capacitación continua, cono-
cimiento sobre tecnologías emergentes 
y la adaptación de productos y servicios, 
detallando los siguientes aspectos:

El acceso a financiamiento para proyec-
tos de innovación: Este aspecto presen-
ta una de las mayores desviaciones res-
pecto al estándar ideal, evidenciando la 
necesidad de mejorar los mecanismos 
de acceso a recursos financieros que 

permitan a las empresas implementar 
soluciones tecnológicas avanzadas.

Colaboraciones o alianzas con otras 
empresas o instituciones: Se observa 
una baja capacidad para establecer 
alianzas estratégicas que fortalezcan 
la competitividad, lo cual es esencial 
en un entorno de innovación abierta 
como el de las industrias 4.0.

Inversión en capacitación continua: Existe 
una brecha significativa en la formación 
de los empleados para el desarrollo de 
habilidades blandas y conocimientos en 
tecnologías emergentes, limitando la ca-
pacidad de las empresas para adoptar y 
aprovechar nuevas herramientas.

Conocimiento sobre tecnologías emer-
gentes: El conocimiento y dominio de 
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estas tecnologías también muestra una 
brecha importante, lo que sugiere que 
es necesario impulsar la transferencia de 
conocimiento y la adopción tecnológica.

En cuanto al talento humano, éste aún 
carece de ciertas habilidades digitales, 
técnicas o tecnológicas y otras como la 
formulación de proyectos y la habilidad 
en un segundo idioma. Lo anterior se 
une a la carencia de habilidades blan-
das para el manejo, direccionamiento 
y desarrollo de proyectos de base tec-
nológica, tales como: liderazgo, trabajo 
colaborativo, resiliencia, tolerancia a 
la frustración, creatividad para la reso-
lución de problemas y capacidad de 
adaptación a ambientes multiculturales 
y multilingües.

No solo se requiere mano de obra cua-
lificada sino cierta flexibilidad en el 
aprendizaje y aplicación de sus compe-
tencias. Por ejemplo, las personas del 
área comercial deben tener habilidades 
técnicas y de manejo de clientes, pero 
también tienen el reto de manejar una 
segunda lengua y conocer el sector eco-
nómico al que prestan sus servicios. 

De este modo, el contexto de las bre-
chas de capital humano en la actuali-
dad respondería más a problemas en la 
pertinencia y calidad de las habilidades 
y destrezas, a carencias en habilidades 
transversales, manejo de ofimática e 
idiomas; y no tanto a brechas de canti-
dad, porque el sistema educativo brinda 
la mayoría de las titulaciones requeridas, 
pero podrían no hacerlo de la manera 
más eficiente para las empresas (Cruz-
Acosta & Cassungo-Cruz, 2024).

Adaptación de productos y servicios a 
las necesidades de los clientes: La capa-
cidad de personalizar ofertas según las 
preferencias del mercado no alcanza los 
niveles ideales, lo que podría limitar el 
posicionamiento competitivo de las em-
presas locales.

Lo anterior indica que las brechas prin-
cipales reflejan desafíos en el fortaleci-
miento de la innovación, el desarrollo 
de capacidades técnicas y la integración 
de nuevas tecnologías en las Pymes. 
Abordar estas áreas críticas será funda-
mental para cerrar las diferencias con el 
estándar ideal y aprovechar las oportu-
nidades de las industrias 4.0.

Asimismo, se identifican oportunidades 
significativas para fortalecer el ecosiste-
ma de industrias 4.0 en el departamento 
de Risaralda, las cuales incluyen la posi-
bilidad de:

i.	  Capacitación y formación especia-
lizada: Implementar programas que 
desarrollen habilidades en tecnolo-
gías emergentes y habilidades blan-
das para suplir la demanda de talen-
to calificado.

ii. 	 Fomento de la inversión: Crear in-
centivos para atraer capital que per-
mita modernizar la infraestructura 
tecnológica de las empresas.

iii.	 Alianzas estratégicas: Establecer 
colaboraciones entre instituciones 
educativas, empresas y el gobierno 
para acelerar la transferencia de co-
nocimiento y tecnología.
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iv.	 Desarrollo de soluciones locales: 
Potenciar la creación de startups en-
focadas en resolver problemáticas 
específicas del sector, tales como efi-
ciencia energética, automatización 
de procesos y optimización logística.

Los resultados evidencian que Estados 
Unidos, España y Reino Unido lideran 

en oportunidades para las Industrias 
4.0, debido a su entorno favorable para 
alianzas estratégicas y desarrollo de 
soluciones personalizadas (Figura 3). 
México y Perú presentan retos mayores, 
con oportunidades más limitadas, lo que 
podría requerir un enfoque estratégico 
para fortalecer estas áreas clave.

Figura 3. Oportunidades de las Industrias 4.0 por mercado.

En la figura 3, se observa que Estados 
Unidos se posiciona como el país con 
las mayores oportunidades en todas las 
dimensiones analizadas, destacando 
especialmente en alianzas estratégicas 
(4.5) y creación de nuevos modelos de 
negocio (4.5). Esto sugiere un entorno 
más favorable para la innovación y la co-
laboración empresarial. España también 
presenta un desempeño equilibrado con 
valores altos y consistentes en todas las 
categorías, con un promedio general de 
3.7. Su fortaleza en alianzas estratégicas 
y soluciones personalizadas (ambas con 
4.0) resalta como un punto fuerte. Reino 
Unido tiene un rendimiento similar al 

de España, con un promedio de 3.7. Sus 
oportunidades se distribuyen de mane-
ra uniforme, destacando ligeramente en 
el desarrollo de soluciones personali-
zadas (4.0). México y Perú muestran los 
valores más bajos en comparación con 
los demás países. México tiene un pro-
medio de 3.2, lo que refleja limitaciones 
en todas las dimensiones, especialmen-
te en alianzas estratégicas (3.0). Por su 
parte, Perú obtiene un promedio de 3.3, 
destacándose en creación de nuevos 
modelos de negocio y soluciones perso-
nalizadas (3.5).
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3.3 	 Exigencias regulatorias para 		
el sector de las industrias 4.0

Una de las regulaciones más significati-
vas y recurrentes está relacionada con 
la protección de datos personales y la 
ciberseguridad. Esto es especialmente 
relevante en mercados como Estados 
Unidos, Reino Unido y la Unión Europea 
(España). La implementación de norma-
tivas como el General Data Protection 
Regulation (GDPR) de la Unión Europea 
(2018) y leyes de privacidad estatales 
en Estados Unidos, como la California 
Consumer Privacy Act (CCPA), subraya 
la importancia de garantizar el manejo 
seguro de datos en las industrias 4.0. 
Estas regulaciones establecen están-
dares estrictos sobre el tratamiento, al-
macenamiento y transferencia de datos 
personales, asegurando la privacidad y 
la seguridad en un entorno de creciente 
digitalización.

Otro aspecto común es la regulación so-
bre la propiedad intelectual, orientada a 
proteger tecnologías, modelos innova-
dores y procesos en las industrias, esta-
blecidas a través de entidades como la 
World Intellectual Property Organization 
(WIPO). En mercados como Estados 
Unidos y Reino Unido, se exige un mar-
co legal sólido para la protección de pa-
tentes, marcas y derechos de autor, pro-
moviendo así la inversión en desarrollo 
tecnológico. Por ejemplo, el sistema de 
patentes de la United States Patent and 
Trademark Office (USPTO) y la legisla-
ción sobre propiedad intelectual en el 
Reino Unido son fundamentales para 
garantizar la competitividad en sectores 
innovadores (WIPO, 2020). 

Las exigencias ambientales tienen un 
papel importante en los mercados 
priorizados. En países como España y 
Reino Unido, por ejemplo, se espera 
que las empresas cumplan con están-
dares relacionados con la sostenibi-
lidad y el manejo responsable de re-
cursos. Esto incluye regulaciones para 
reducir la huella de carbono y promo-
ver la economía circular, aspectos cla-
ve en la integración de las industrias 
4.0 (Zheng et al., 2025). Los mercados 
investigados requieren el cumplimien-
to de estándares técnicos específicos 
y certificaciones reconocidas interna-
cionalmente, como ISO 9001 (calidad), 
ISO 14001 (gestión ambiental) e ISO 
27001 (seguridad de la información). 
Estas certificaciones, establecidas 
por la International Organization for 
Standardization (ISO), aseguran la cali-
dad, sostenibilidad y seguridad en los 
procesos digitales, aspectos fundamen-
tales para las industrias 4.0 (ISO, 2018).

Asimismo, y aunque menos restrictiva, 
la regulación en mercados como Perú 
y México tiende a estar orientada ha-
cia la facilitación de la innovación y el 
desarrollo de tecnología. Se identifi-
caron políticas de incentivos fiscales, 
como la Ley de Impulso a la Innovación 
Tecnológica en México, y programas 
de financiamiento empresarial promo-
vidos por el Ministerio de Producción 
en Perú, que buscan impulsar la adop-
ción de soluciones tecnológicas rela-
cionadas con las industrias 4.0 (OECD, 
2019).
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3.4 	 Discusión 

El análisis de los mercados priorizados, 
a saber: Estados Unidos, Reino Unido, 
México, España y Perú, reveló una de-
manda heterogénea de productos y ser-
vicios de la Industria 4.0. Estados Unidos 
y Reino Unido, líderes en la adopción de 
tecnologías avanzadas, presentan un 
mercado altamente competitivo, pero 
con oportunidades sustanciales en áreas 
como inteligencia artificial y análisis de 
datos (Syarof-Azzaky et al., 2024). Esta 
realidad confirma las observaciones de 
Schwab (2016), quien identificó a estas 
economías como pioneras en la Cuarta 
Revolución Industrial.

Perú y México presentan menores ba-
rreras de entrada y un alto potencial 
de crecimiento en sectores como el 
IoT y el comercio electrónico. Sin em-
bargo, también enfrentan limitaciones 
en infraestructura y talento humano 
(Amorós et al., 2021). Este contraste 
entre mercados desarrollados y emer-
gentes subraya la importancia de es-
trategias diferenciadas para abordar las 
demandas específicas de cada región. 
En este sentido, las brechas de capital 
humano en la actualidad responderían 
más a problemas en la pertinencia y 
calidad de las habilidades y destrezas, 
a carencias en habilidades transversa-
les, manejo de ofimática e idiomas y no 
tanto a brechas de cantidad, porque el 
sistema educativo brinda la mayoría de 
las titulaciones requeridas, pero puede 
que no lo hagan de la manera más efi-
ciente para las empresas (Mohammed 
et al., 2025).

Los desafíos de las industrias 4.0 ofrecen 
un marco para analizar cómo los cam-
bios en el entorno tecnológico global 
están afectando a las Pymes, especial-
mente en países en vía de desarrollo. Las 
brechas significativas y las oportunida-
des de mercado identificadas plantean 
retos para la implementación efectiva 
de estas tecnologías en los mercados 
internacionales. Lo anterior coincide 
con Schwab (2016), quien destaca que 
la cuarta revolución industrial no solo 
transforma tecnologías, sino también 
las relaciones entre gobiernos, empre-
sas y ciudadanos. En este contexto, la 
protección de datos y la ciberseguridad 
emergen como aspectos regulatorios 
cruciales (Araque-Chacón et al., 2025). 
Los marcos regulatorios como el GDPR, 
ampliamente reconocido en Europa, 
establecen estándares que imponen 
retos importantes a las empresas, es-
pecialmente aquellas que buscan ope-
rar en mercados desarrollados (Unión 
Europea, 2018).

Por otro lado, Amorós et  al. (2021) se-
ñalan que los ecosistemas emergentes, 
como los de América Latina, enfren-
tan retos particulares en la adopción 
de normativas internacionales. Esto es 
consistente con lo encontrado en Perú 
y México, donde las limitaciones de in-
fraestructura y la escasez de talento es-
pecializado se presentan como barreras 
para la internacionalización de las indus-
trias 4.0.

El estudio también resalta que una de 
las principales brechas está en el acce-
so al financiamiento para proyectos de 
innovación. Este aspecto se alinea con 
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lo discutido por Acevedo y Uribe (2020), 
quienes destacaron que el financia-
miento insuficiente limita la capacidad 
de las empresas para cumplir con las 
exigencias regulatorias y adoptar tec-
nologías avanzadas. Además, la falta de 
alianzas estratégicas con otras empresas 
e instituciones públicas o privadas tam-
bién constituye un obstáculo relevante. 
Estas brechas generan una disparidad 
en la capacidad de los mercados emer-
gentes para competir con las economías 
avanzadas.

En cuanto a las oportunidades tecnoló-
gicas y de servicio, el estudio identifica 
un potencial para desarrollar solucio-
nes personalizadas, especialmente en 
sectores como manufactura avanzada 
y agroindustria. Esta observación se 
alinea con la perspectiva de Zambrano- 
Arguello (2021), quien destaca la adap-
tación de los servicios a las necesidades 
específicas del cliente como un factor 
crítico para la competitividad en mer-
cados globales. En otras palabras, la ca-
pacidad de ofrecer soluciones a medida 
permite a las empresas diferenciarse y 
generar valor agregado en un entorno 
competitivo.

El cumplimiento de las normativas re-
gulatorias plantea un dilema entre la 
innovación y la competitividad. Según 
Montoya-Urías et al. (2023), las regula-
ciones pueden actuar como una barre-
ra que dificulta el desarrollo de nuevas 
tecnologías. Sin embargo, cuando se 
implementan correctamente, también 
pueden incentivar la innovación al es-
tablecer estándares claros que promue-
van la calidad y la seguridad. En el caso 

de los mercados estudiados, la adopción 
de normativas como el General Data 
Protection Regulation- GDPR- también 
se traduce en ventajas competitivas 
para las empresas que logran cumplir 
con ellas. Esto se refleja en la mayor con-
fianza de los consumidores y en la po-
sibilidad de acceder a mercados de alto 
valor agregado. No obstante, para las 
Pymes de Risaralda, cumplir con estos 
estándares requiere inversiones signifi-
cativas en infraestructura y formación, 
aspectos que actualmente presentan 
brechas importantes.

En cuanto a la formación de talento 
humano, diversos estudios sobre las 
brechas de capital humano para sec-
tores regionales y nacionales indican 
una tendencia hacia un aumento de la 
participación de las industrias 4.0 en el 
Producto Interno Bruto (PIB), donde ha-
bría suficiente mano de obra para sopor-
tar la demanda del sector (Brito-Gaona 
& Iglesias-Vásquez, 2021). Sin embargo, 
el aumento de requerimientos de per-
sonas con habilidades en informática, 
datos y nuevas tecnologías hace que a 
futuro se pueda generar esta brecha de 
cantidad si no se satisface la demanda 
con los programas educativos o las com-
petencias aprendidas en los puestos de 
trabajo (Hurtado-Peña et al., 2024).

En síntesis, los resultados de este estudio 
muestran la importancia de abordar las 
brechas existentes a través de la inver-
sión en infraestructura, la colaboración 
estratégica y el cumplimiento normati-
vo. Además, la caracterización de la de-
manda y las oportunidades tecnológi-
cas destacan la necesidad de estrategias 
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adaptadas a las especificidades de cada 
mercado. Al hacerlo, las empresas no 
solo podrán superar los retos actuales, 
sino también posicionarse en la oferta 
de servicios en el contexto global de las 
industrias 4.0.

Entre las limitaciones de la investiga-
ción se tiene que el análisis se centró 
en un número limitado de mercados, lo 
que deja fuera otros países que podrían 
ofrecer oportunidades relevantes (Liao 
et al., 2017). Además, aunque se utilizó 
un enfoque descriptivo para analizar las 
brechas y oportunidades, futuras inves-
tigaciones podrían profundizar en varia-
bles que interactúan en el tiempo. Otra 
limitación fue la falta de datos específi-
cos sobre la implementación de regula-
ciones en sectores particulares dentro 
de las industrias 4.0, como lo son la ma-
nufactura avanzada y la salud digital, ya 
que estos enfrentan desafíos únicos en 
el cumplimiento normativo (Zambrano, 
2021).

4.	 Conclusiones

La investigación cumplió con el objetivo 
de analizar las brechas y oportunidades 
para la internacionalización de las in-
dustrias 4.0 en Risaralda, mediante un 
enfoque mixto que integró herramien-
tas de inteligencia de mercados, análisis 
documental y consultas a actores clave 
del ecosistema regional.

Los resultados evidenciaron limitacio-
nes en el conocimiento normativo, el 
desarrollo del talento humano, el acceso 
a financiamiento y la articulación insti-

tucional. No obstante, también se iden-
tificaron mercados estratégicos con alto 
potencial, destacando Estados Unidos, 
Reino Unido y España por su infraestruc-
tura tecnológica y demanda de solucio-
nes avanzadas.

Se concluye que la internacionalización 
de las industrias 4.0 en Risaralda es via-
ble, siempre que se fortalezcan las capa-
cidades locales mediante una agenda 
conjunta entre gobierno, academia y 
empresa. En ese sentido, el presente 
estudio ofrece insumos valiosos para el 
diseño de estrategias territoriales que 
impulsen la inserción global del sector, 
en sintonía con las exigencias del entor-
no internacional.
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