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Introduccion

Este documento presenta los resultados del diagnoéstico aplicado a mipymes y
unidades productivas de la cadena de valor de metalmecanica en Caldas, en el
marco del programa Cadenas de Valor 4.0. Esta iniciativa, liderada por el Ministerio
de Comercio, Industria y Turismo a través de Colombia Productiva y en convenio
con Cenisoft, hace parte de la estrategia “EnCadena: Mejores Proveedores”. Su
objetivo es cerrar brechas en la adopcion de tecnologias 4.0 para fortalecer los
encaminamientos productivos en ocho cadenas de valor.

En este contexto, el presente informe se enmarca en la cadena de valor de
metalmecanica en el departamento de Caldas, un sector estratégico para la region
gue hace parte de la apuesta productiva de reindustrializacion para la defensa y
la vida en el marco de la Politica Nacional de Reindustrializacion. Como parte de
la implementacion del programa Cadenas de Valor 4.0, la Camara de Comercio
de Manizales por Caldas fue seleccionada como entidad tractora y aliada del
programa, liderando la articulacion de actores y acciones clave dentro de dicha
cadena de valor.

El documento que el lector tiene en sus manos se basa en el analisis de datos
cuantitativos y cualitativos estructurado a partir de tres enfoques metodoldgicos:
Lean Supply Chain (Cadena de Suministro), Business Model Canvas (Modelo de
Negocios) y Ecosistema Digital, como se presenta en la siguiente grafica:

Lean Supply Chain Ecosistema Digital

®

i

Business Model
Canvas

Fuente: Elaboracién propia a partir de los marcos metodoldgicos aplicados en el diagndstico de la cadena de valor: Lean Supply Chain
(BID, 2019), Business Model Canvas (Osterwalder & Pigneur, 2010), Ecosistemas Digitales (Banco Mundial, 2010).

La informacion y los datos para la elaboracion de este documento fueron
recolectados a través de mesas técnicas, encuestas, entrevistas semiestructuradas,
grupos focales y una rueda de conexioén realizada en abril de 2025 en la ciudad de
Manizales. Este proceso se desarrollé con base en la hoja de ruta metodolégica que
se presenta a continuacion:



Mesas técnicas con Colombia Rueda de conexién con Encuesta de medicion

Productiva y el Ministerio de mipymes y unidades de brechas a mipymes Investigacion de fuentes
Comercio, Industria y Turismo productivas de la y unidades productivas secundarias del sector de
cadena de valor de de la cadena de valor de metalmecanica
metalmecanica metalmecanica

1 3 5 7

2 4 6

Mesa técnica con el cluster Entrevistas con entidades Focus group con
de metalmecanica de la tractorasy empresas MiPymes, unidades
Cémara de Comercio de ancla de la cadena de productivas, entidades

Manizales por Caldas valor de metalmecanica tractoras y empresas

ancla de la cadena de
valor de metalmecanica

Fuente: Elaboracién propia con base en la ruta metodoldgica aplicada en el marco del Programa Cadenas de Valor 4.0
(Ministerio de Comercio, Industria y Turismo; Colombia Productiva; Cenisoft, 2025).

Como punto de partida, este documento presenta algunos hallazgos
preliminares que ofrecen una visidon inicial del estado actual de la cadena de
valor de metalmecanica en Caldas en materia de adopcién de tecnologias 4.0
y transformacidon digital, los cuales se desarrollaran en detalle en los capitulos
posteriores. Los resultados muestran que el sector tiene un alto potencial de
evolucion hacia modelos de industria 4.0, dado que un 38% de las mipymes y
unidades productivas encuestadas se encuentran en fase exploratoria y un 34%
han integrado parcialmente tecnologias digitales, sentando las bases para la
modernizacion de sus procesos productivos.

El analisis revela también la importancia de fortalecer las competencias
digitales, puesto que un 24% de las mipymes y unidades productivas estudiadas
requieren formacién intensiva en habilidades digitales y gestion de tecnologias
emergentes, mientras que un 32% han recibido capacitacion ocasional y reactiva,
generalmente desvinculada de la estrategia productiva. Solo un 10% han logrado
integrar la formacién tecnoldgica como eje estructural de su modelo empresarial,
convirtiéndose en lideres y catalizadores de la transformacién sectorial.

Las brechas de primer y segundo orden siguen condicionando la transformacion
digital de la cadena de valor. En infraestructura tecnoldgica, persisten limitaciones
de conectividad en municipios como Villamaria (<2%) que restringen la
integraciéon de sistemas digitales avanzados. En términos de culturay capacidades
organizacionales, un 24% de estas mipymes y unidades productivas presentan
dificultades para entender y adoptar nuevas tecnologias, mientras que un
12% enfrentan resistencias al cambio, lo que resalta la necesidad de reforzar la
formacion técnica, la gestidén del cambio y la apropiaciéon digital.

Pese a estas brechas, el sector cuenta con actores que pueden liderar la transiciéon
tecnolégica: un10% de las mipymesy unidades productivas ya operan con sistemas
avanzados de inventarios, monitoreo y planificacién predictiva, posicionandose
como referentes para la transferencia de conocimientos y la interoperabilidad
tecnolégicaen la cadena de valor. Estas capacidades, combinadas con colaboracion
basada en datos, permitiran evolucionar hacia un ecosistema metalmecanico
competitivo, conectado y con proyeccidén en mercados regionales, nacionales e
internacionales.
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1. Glosario

- Apropiacién digital: Nivel de uso, comprensién y dominio practico de las
herramientas digitales por parte de individuos u organizaciones, que permite
transformar procesos, generar valor y tomar decisiones informadas a partir de
los datos (UNESCO, 2018).

« Cadena de valor: Sistema de actividades interrelacionadas que transforman
insumos en productos o servicios finales, agregando valor en cada etapa
del proceso. Incluye eslabones de produccién, transformacion, distribucion,
comercializacion y consumo (Porter, 1985).

- Encadenamientos: Son conexiones entre empresasy sectores que colaboran en
la produccién de bienes o servicios. Esto optimiza recursos y mejora la calidad
del producto final, ofreciendo a empresarios y emprendedores oportunidades
de negocio y crecimiento mediante alianzas estratégicas.

- ERP (Enterprise Resource Planning): Sistema de gestion empresarial que
permite la integracion de las funciones clave de una organizacion (finanzas,
logistica, produccién, compras, ventas, recursos humanos) en una plataforma
centralizada de informacion (Monk & Wagner, 2013).

- Industria 4.0 / Tecnologias 4.0: Transformacion de los sistemas productivos a
partir de la integraciéon de tecnologias digitales avanzadas como Internet de las
Cosas (loT), Inteligencia Artificial, Big Data, robodtica colaborativa, blockchain y
analisis predictivo en tiempo real (Schwab, 2016; Hermann et al., 2016).

« Madurez digital: Grado de capacidad organizacional para integrar tecnologias
digitales, gestionar procesos basados en datos y generar valor a partir de la
transformacion digital sostenida (Kane et al., 2015).

«  Mipymes: Empresa que de acuerdo con su nivel de ingresos del afilo anterior
a la postulacién se clasifiqguen como micro, pequefia o mediana empresa, con
base en el Decreto N0.957 del O5 de junio de 2019, del Ministerio de Comercio
Industria y Turismo, o las normas que los modifiquen, deroguen o adicionen.

« Unidades productivas: Unidad econdmica con maximo nueve (9) personas
ocupadas, que desarrolla una actividad productiva de bienes o servicios, con el
objeto de obtener un ingreso, actuando en calidad de propietario o arrendatario
de los medios de produccion (Concepto de micronegocios estandarizado
DANE). Incluye organizaciones o asociaciones de pequenos productores o
transformadores que generen valor agregado para el proceso de transformacion.

« Empresas anclas: Empresas lideres o con reales e importantes requerimientos
actuales de bienes y servicios (alta demanda y necesidades de las anclas en la
ejecucion de las diferentes etapas), que tiene un rol dominante en su sector o
industria, y con el interés de desarrollar y concretar relaciones sostenibles en el
tiempo.



Entidades tractoras: Entidades relevantes para el fortalecimiento de la cadena
de valor como gremios, cluster, cAmaras de comercio, cajas de compensacion,
centros de productividad, entre otros relacionados. En el marco de EnCadena,
agrega valor la coexistencia de tractoras en la ejecucién de las diferentes etapas,
y con el interés de desarrollar y concretar relaciones sostenibles en el tiempo.

Transformacion digital: Proceso integral de cambio organizacional que
involucra la adopcidn de tecnologias digitales, la reconfiguracién de procesos,
estructuras, cultura y modelos de negocio para generar valor sostenible en
entornos altamente dindmicos (Fitzgerald et al., 2014).

Brecha tecnolégica: Diferencia observable entre el nivel actual de adopcidon
tecnoldgica de una organizaciéon o territorio y el nivel 6ptimo o deseable
requerido para alcanzar estdndares de eficiencia, competitividad o
sostenibilidad (OCDE, 2019).

Enfoque Lean Supply Chain: Enfoque metodolégico para la optimizacién de
cadenas de suministro, orientado a maximizar el valor entregado al cliente
mediante la eliminacidn sistematica de desperdicios, reduccion de tiempos de
cicloy mejora continua basada en datos (Womack & Jones, 1996).

Business Model Canvas: es una herramienta estratégica desarrollada por
Alexander Osterwaldery Yves Pigneur, que permite describir, disefar, visualizar
y modificar modelos de negocio de forma estructurada. Se compone de nueve
blogques clave que representan las areas esenciales de una organizacién para
crear, entregar y capturar valor.

Ecosistema Digital: Conjunto articulado de infraestructuras, servicios, actores
y marcos normativos que posibilitan el desarrollo de actividades digitales, la
integraciontecnolégicay lainnovacion colaborativa enlosterritorios (OCDE, 2020).

Plataformas SaaS (Software as a Service): Modelo de prestacion de servicios
informaticos a través de la nube, que permite a las organizaciones acceder
a aplicaciones y sistemas digitales mediante suscripcidn, sin necesidad de
infraestructura fisica propia (Armbrust et al., 2010).

Stakeholders: Todos los grupos o individuos que afectan o son afectados
por el desarrollo, operacidén y resultados de una organizacidon o proyecto,
incluyendo clientes, proveedores, empleados, aliados estratégicos, reguladores
y comunidades (Freeman, 1984).

Trazabilidad: Capacidad técnica y organizativa para rastrear el historial, la
ubicaciény la trayectoria de un producto a lo largo de sus etapas de produccion,
procesamiento, distribucién y comercializacion, garantizando integridad,
transparencia y cumplimiento normativo (ISO 22005:2007).



2. Objetivo del documento

Identificar, analizar y caracterizar las brechas en |la adopcidn de tecnologias 4.0 y
en la articulacion de la cadena de valor de metalmecanica en el departamento
de Caldas con el propdsito de generar insumos estratégicos que orienten su
disminucion progresiva y fortalezcan los encadenamientos productivos. Este
analisis busca contribuir al desarrollo de un ecosistema metalmecanico mas
integrado, competitivoy sostenible que incorpore una vision territorial y promueva
la optimizacion de procesos, capacidades y relaciones entre los actores clave de
la cadena de valor.

2.1. Objetivos especificos

Evaluar el nivel de madurez tecnoldgica y organizacional de las mipymes y
unidades productivas de |la cadena de valor de metalmecanica en Caldas,
mediante el analisis de procesos internos, relaciones con proveedoresy clientes,
gestion de la cadena, modelo de negocio, ecosistema digital y adopcion de
tecnologias 4.0.

Analizar la articulaciény colaboracién entre los actores de la cadena e identificar
cuellos de botella, brechas de coordinacién y oportunidades para fortalecer su
integracion funcional y relacional.

Generar insumos estratégicos para disefar programas de apoyo sectorial y
proyectos territoriales, con la finalidad de impulsar una transformacién digital
progresiva, sostenible y alineada con los objetivos de desarrollo regional
mediante la adopcidn de tecnologias emergentes en la metalmecanica.

Evaluar la calidad de los encadenamientos productivos, mediante la revision de
la intensidad de la colaboracidon entre actores, de las brechas de coordinacion
y de las oportunidades de mejora en cada eslabdén de la cadena.



3. Alcance y cobertura

Este diagndstico aborda de forma integral las brechas tecnoldgicas y los niveles
de articulacion en los encadenamientos productivos de la cadena de valor de
metalmecanica en Caldas. El analisis se centra en caracterizar las condiciones
actuales de madurez digital de las mipymes y unidades productivas, asi como en
identificar los factores que impulsan o limitan su transformacion digital.

La cobertura del documento incluye cuatro eslabones definidos de forma conjunta
entre Cenisoft y la Cadmara de Comercio de Manizales para Caldas, en el marco de
la ejecucion del programa Cadenas de Valor 4.0:

Produccion primaria.
Transformacién y procesamiento.
Logistica y distribucion.
Comercializacion y sostenibilidad.

INNENES

Como parte del proceso de levantamiento de informacién, se aplicé un
instrumento de diagnostico a 50 mipymes y unidades productivas de Manizales y
del departamento de Caldas que representan los cuatro eslabones previamente
mencionados. Este ejercicio se desarrolld mediante sesiones virtuales de
acompanamiento para el correcto diligenciamiento del instrumento de diagndstico.
Por otro lado, se recopilaron respuestas mediante envios por correo electronico con
el apoyo de la Camara de Comercio de Manizales para Caldasy durante la rueda de
conexién en Manizales en abril de 2025. Estos datos fueron complementados con
informacioén recopilada en entrevistas, mesas técnicas, grupos focales y el analisis
de fuentes secundarias especializadas del sector.
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Este esquema permitio identificar patrones comunes, factores diferenciadores
y oportunidades estratégicas clave para orientar intervenciones focalizadas y
escalables en transformacion digital, encadenamientos productivos y generacion
de valor agregado. Los hallazgos constituyen insumos concretos para el disefo de
programas sectoriales y proyectos territoriales que promuevan la digitalizacion de
los actores de la cadena con énfasis en las mipymes y unidades productivas.

4. Caracterizacion de la cadena de valor

La industria metalmecanica en el departamento de Caldas se ha consolidado
COMoO un sector estratégico para el desarrollo econémico de la regién, gracias a
la diversificacion productiva y su capacidad de encadenamiento. Segun datos de
la Cdmara de Comercio de Manizales por Caldas la industria metalmecanica en
el departamento representa cerca del 15,5% del PIB industrial del departamento
(Camara de Comercio de Manizales por Caldas, 2017) , segun la gobernacion de
Caldas esta industria genera mas de 7.000 empleos directos e indirectos (Gobierno
de Caldas, 2025), posicionandose como una fuente relevante de desarrollo
empresarial y empleo de calidad. La ciudad de Manizales lidera la produccion del
sector, seguida por municipios como Villamaria, Chinchina y La Dorada, donde se
han instalado clUsteres industriales con vocacion metalmecanica.

En materia de exportaciones, Caldas a enero de 2025 alcanzé los 120,2 millones
de dolares americanos FOB (Free On Board), el nivel mas alto registrado desde
mediados de 2022 segun el boletin de la gobernacion de Caldas (CALDATA, 2024).
El potencial de este sector aumenta gracias al encadenamiento productivo en
la demanda extranjera de articulos de hogar, electrodomeésticos y herramientas
gracias a sus componentes y materiales. Segun el Cluster metalmecanico de
Manizales y Caldas, esta region permanece dentro de los 10 departamentos con
mas exportaciones de productos metalmecanicos, ocupando generalmente el
octavo lugar (Revista Metalmecanica, 2024).

Desagregando un poco mas las exportaciones, segun el boletin de la
Gobernacion de Caldas en 2024, los sectores con mayores exportaciones fueron:
agropecuario con 44%, agroindustrial con 35% y maquinaria y equipo con 15%.
Cabe aclarar que el sector metalmecanico esta incluido dentro de la categoria
de “maquinaria y equipo”, que representa aproximadamente el 15% del total
de exportaciones del departamento. En cuanto a nivel regional, el orden es el
siguiente: Antioquia, Bogotd, Cundinamarca, Cesar, Valle del Cauca, Atlantico,
Huila y finalmente Caldas. Los principales destinos de exportacion en 2024 fueron
Estados Unidos, Bélgica, Venezuela, Ecuador, Perd y México (CALDATA, 2024).

Aunque este sector nutre de materia prima a gran parte de la industria, para el
Cluster Metalmecanico de Manizales y Caldas (Camara de Comercio de Manizales
por Caldas, 2023) la mayor parte de la produccién se concentra en los sectores de
construccioén, agroindustria, autopartes, linea blanca, aeroespacial y astilleros. Con
la vision de ser el soporte de los demas sectores industriales de la region, para el
ano 2022 se tenian identificadas mas de 538 empresas, que generaron ventas por
1,763 billones de pesos, de las cuales el 91,5% correspondia a microempresas.
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En este sentido, el sector metalmecanico y su cadena de valor tienen impactos
directos en la mayoria de industrias del territorio nacional. Segun analisis recientes,
este sector contribuye con aproximadamente el 1.4% al Producto Interno Bruto
(PIB) nacional y representa alrededor del 11.2% del PIB manufacturero, debido
a su fuerte encadenamiento con otras cadenas de valor. Sin embargo, también
enfrenta retos importantes de cara al futuro, como mejorar la formalizacién del
sector, avanzar en la tecnificacidén de la industria, concretar alianzas para optimizar
la formacion del talento humano y promover la profesionalizacion del sector, asi
como aumentar la generacidén de valor agregado, la sostenibilidad y la eficiencia
energética (CALDATA, 2024).

A continuacioén, se presenta la desagregacién de actividades que integran los 4
eslabones identificados en la cadena de valor de metalmecanica:

4.1. Cadena de valor metalmecanica

Proveeduria y
abastecimiento

Transformacion
y manufactura

Comercializacion
y distribucién

Servicios
postventa y

soporte técnico

. Adquisicién de Materias
Primas: obtencion

de metales ferrosos y

no ferrosos, plasticos,
cauchos, madera,
tableros, linea sanitaria, y
otros insumos necesarios
para la produccion.

. Relaciones con
Proveedores:
establecimiento de
alianzas estratégicas con
proveedores locales y
nacionales para asegurar
calidad y continuidad en
el suministro.

. Gestion de Inventarios:
Implementacion de
sistemas eficientes
para el control y
almacenamiento de
materiales.

. Desarrollo de
capacidades: formacion
de alto nivel de la

industria metalmecanica.

Apropiacion tecnolégica
de Ilineas de producto/
servicio metalmecanica.

. |+D+i: Centros

y laboratorios

de innovacién y
prototipado. Desarrollo
Yy mejoramiento de
productos, procesos y
servicios.

. Procesamiento de

materiales: actividades
como fundicién, forja,
mecanizado, soldadura
y ensamblaje de
componentes.

. Relaciones con diseno,
ingenieria, TIC: desarrollo b.

de planos, prototipos
y coédigo utilizando
entre otros software
especializado para
garantizar precision y
funcionalidad.

. Control de calidad:

Implementaciéon de

estandares y normativas
para asegurar la calidad
de los productos finales.

1

a. Estrategias de

marketing: desarrollo
de campafas para
posicionar los
productos en mercados
locales, nacionales e
internacionales.

Canales de venta:
Utilizacién de
distribuidores,
representantes de ventas
y plataformas digitales
para llegar al cliente
final.

. Logistica y transporte:

gestion eficiente de la
cadena logistica para
asegurar la entrega.

. Mantenimientoy

reparacion: ofrecimiento
de servicios de
mantenimiento
preventivo y correctivo
para los productos
vendidos.

. Capacitacion al cliente:

Entrenamiento y asesoria
para el uso adecuado de
los productos.

. Gestion de garantias

y reclamaciones:
atencion y resolucion de
posibles inconvenientes
presentados por los
clientes.



Como se observa en la cadena de valor del sector metalmecanico, esta se
compone de cuatro eslabones estratégicos que integran innovacién tecnologica,
eficiencia productiva y encadenamientos industriales:

1. En el primer eslabén de “proveeduria y abastecimiento”, se destaca
la incorporacion de sistemas de gestion de inventarios automatizados,
la trazabilidad de insumos metalicos mediante tecnologias como RFID
(identificacion y registro de datos), y la adopcién de criterios de compras
sostenibles, priorizando proveedores certificados ambiental y socialmente.
Esta fase también incluye alianzas con centros de investigacion para la mejora
de aleacionesy la reduccion de residuos en procesos primarios.

2. En el segundo eslabdén de “transformacion y manufactura”, se concentra
la mayor parte del valor agregado del sector. AQui se implementan procesos
avanzados como el mecanizado controlado por computador, la robdtica
colaborativa, la impresion 3D metalica y las tecnologias de Industria 4.0, que
permiten mejorar la precision, reducir los tiempos de produccion y optimizar
el uso de energia. Ademas, se estan integrando sistemas de gestion ambiental
en planta orientados a disminuir emisiones, reutilizar residuos y aumentar la
eficiencia energética. En este eslabdn también se promueven programas de
formacioén técnica dual para cerrar brechas de talento humano especializado.
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3. Eltercer eslabdon de “comercializacion y distribucién” ha evolucionado con
el fortalecimiento de canales digitales y plataformas B2B, asi como con la
participacién en ferias internacionales y encadenamientos productivos con
sectores estratégicos como construccion, agroindustria, movilidad eléctrica
y energias renovables. Se han optimizado rutas logisticas mediante sistemas
de georreferenciacién y se han aplicado modelos de analisis predictivo para
mejorar la entrega y la experiencia del cliente. Asimismo, se esta avanzando
en la certificacion de productos bajo normas internacionales que faciliten la
insercion en nuevos mercados.

4. Por dltimo, el eslabdén de “servicios postventa y soporte técnico” adquiere
creciente relevancia en la diferenciacion del sector. Las empresas ofrecen
Mmantenimiento remoto, asistencia técnica especializada y programas de
actualizacion tecnoldgica de maquinaria. Se estan desarrollando soluciones
a medida con los clientes, reforzando relaciones y asegurando la continuidad
operativa de los equipos. Este componente fortalece el posicionamiento
competitivo del sector metalmecanico, promoviendo un modelo de negocio
basado en el ciclo de vida del producto, la economia circular y la innovacion
orientada al cliente.

Esta cadena de valor no solo contribuye a la productividad y sofisticacion
industrial del pais, sino que también impulsa la generacion de empleo de
calidad, la formacién técnica especializada y el desarrollo de encadenamientos
territoriales con impacto sostenible e inclusivo.
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5. Tecnologias 4.0

La adopcion de tecnologias 4.0 constituye una oportunidad estratégica para
fortalecer los encadenamientos productivos de la cadena de valor metalmecanica
en el departamento de Caldas. Herramientas como Internet de las Cosas (loT),
Big Data, robdtica colaborativa, fabricacién aditiva (impresion 3D) e inteligencia
artificial han demostrado, segun el BID y el Foro Econdmico Mundial, su capacidad
para optimizar procesos productivos, mejorar la trazabilidad operativa y generar
valor a través de la integracion digital en toda la cadena.

En el contexto local, la Camara de Comercio de Manizales por Caldas y el clUster
metalmecanico han liderado desde 2013 iniciativas de diagndstico, capacitacion y
asistencia técnica orientadas a la transformacién digital de las mipymes y unidades
productivas. Teniendo en cuenta que el uso estratégico de estas tecnologias
contribuye a construir un ecosistema mas conectado, innovador y competitivo,
con mayor capacidad para adaptarse a las tendencias globales y responder a las
expectativas del mercado, en el siguiente apartado se presentan las principales
brechas tecnoldgicas identificadas, las cuales permiten dimensionar los desafios
actuales de la cadena de valor y orientar acciones concretas para avanzar hacia una
transformacion digital efectiva.
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5.1. Brechas digitales

El diagndstico aplicado a 50 mipymes y unidades productivas de la cadena de
valor metalmecanica en Caldas, evidencia un ecosistema en transicién hacia la
industria 4.0 caracterizado por una adopcién heterogénea de tecnologias digitales
y diferentes niveles de integracidn de esta en los procesos productivos. El analisis
muestra que:

Un 14% de las mipymes y unidades productivas operan sin tecnologias
relevantes, por lo que dependen de procesos manuales con baja eficiencia, alta
vulnerabilidad frente a la competencia y nula integracidon digital.

Un 38% se encuentran en fase exploratoria, con conocimientos basicos de
tecnologias 4.0, pero sin estrategias definidas ni recursos asignados. Este grupo
representa un alto potencial de evolucién si recibe acompafamiento técnico,
sensibilizacién y acceso a esquemas de cofinanciacion.

Un 34% han integrado parcialmente herramientas digitales como sensores,
sistemas de monitoreo y software administrativo o productivo, logrando mejoras
en control, trazabilidad y precisidon operativa, aungue sin una automatizacién ni
interoperabilidad consolidadas.

Solo un 10% ha alcanzado la integracidn transversal, operando con sistemas
automatizados, monitoreoentiemporealy gestién digital integral; estas mipymes
y unidades productivas se han consolidado como referentes en transformacion
digital y pueden actuar como lideres de transferencia tecnolégica en la cadena
de valor.
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El diagndstico también identifica un segmento con capacidades avanzadas que
marca la pauta para la evoluciéon tecnoldgica del ecosistema:

Un 4% de las mipymes y unidades productivas analizadas cuentan con
sistemas avanzados para monitorear y proyectar la demanda, integrando
analitica predictiva, CRM y dashboards interactivos, lo que les otorga ventajas
competitivas en eficiencia, flexibilidad y posicionamiento sectorial, ademas de
convertirlas en potenciales articuladores de inteligencia colaborativa.

Un 10% operan con sistemas avanzados de gestion de inventarios y planificacion
predictiva, lo que les garantiza disponibilidad continua de insumos, reduccion
de costos y alta eficiencia operativa.

Un 6% alcanzan niveles de altisima eficiencia mediante plataformas digitales
colaborativas y dashboards en tiempo real, lo que les permite sincronizar
operaciones, optimizar la toma de decisiones y potenciar la resiliencia de la
cadena de suministro.

En conjunto, estos resultados evidencian que, aunque la mayoria de las mipymes
y unidades productivas aun se encuentra en etapas iniciales o intermedias de
digitalizacion, existe un nucleo de empresas avanzadas que pueden convertirse en
puntos de apoyo estratégicos para acelerar la adopcidn de tecnologias 4.0, generar
aprendizaje colaborativo y fortalecer los encadenamientos productivos.

La identificacion y el andlisis de las brechas digitales en la cadena de valor de
metalmecanica en Caldas son fundamentales para orientar el disefio de estrategias
efectivas dentro del programa “Cadenas de Valor 4.0”. Estas brechas, entendidas
como las desigualdades en el acceso y uso de tecnologias de la informacion y las
comunicaciones (TIC), tienen un impacto directo en la capacidad de las mipymes
y unidades productivas para adoptar tecnologias avanzadas. En este contexto, el
ndice de Brecha Digital Regional, publicado por el Ministerio de Tecnhologias de la
Informacioén y las Comunicaciones de Colombia, en 2020, proporciona un marco
conceptual relevante al definir la brecha digital como la diferencia socioecondmica
entre quienes tienen acceso a las TIC y quienes no, asi como entre quienes poseen
o no las habilidades necesarias para su uso efectivo.

Este enfoque reconoce dos dimensiones complementarias y fundamentales para
el analisis: por un lado, el acceso a infraestructura, conectividad y dispositivos
tecnoldgicos, lo que corresponde a la brecha digital de primer orden;y, por el otro,
el nivel de apropiacion, desarrollo de competencias digitales y uso productivo de
la tecnologia asociados a la brecha digital de segundo orden. La consideracion
simultanea de ambas dimensiones es clave para comprender de manera integral
las necesidades, capacidades y dinamicas tecnoldgicas que caracterizan a los
actores que integran la cadena de valor de metalmecanica en Caldas.

Brecha de Brecha de

primer orden segundo orden

Brechas en el acceso a infraestructura Sreckes en el mivel de conedimienis
1

tecnoldgica, servicios de conectividad y habilidades digitales y apropiacion
dispositivos tecnolégicos. digital en las personas.
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5.2. Brecha de primer orden

Las brechas de primer orden se relacionan con infraestructura tecnoldgica,
conectividad y acceso a dispositivos. Si bien la regién ha logrado avances
significativos en conectividad urbana y uso de software, persisten limitaciones
estructurales que condicionan la digitalizacion profunda.

El analisis de las mipymes y unidades productivas de la cadena de valor de
metalmecanica en Caldas evidencia que la infraestructura digital y la conectividad
han tenido avances significativos en los ultimos anos, constituyendo una base
sélida para la modernizacién productiva. Muchas empresas ya utilizan tecnologias
maduras, como software administrativo y de produccién, equipos con conectividad
interna y soluciones basicas de gestiéon digital. Estos avances han permitido mejorar
la trazabilidad de algunos procesos y optimizar tareas operativas. Sin embargo,
persisten brechas de primer orden que limitan la adopcion plena de tecnologias
4.0y la consolidacion de encadenamientos productivos mas competitivos.

Los resultados de la encuesta aplicada a 50 mipymes y unidades productivas
reflejan que el 13% identifican el acceso limitado a internet y dispositivos
tecnolégicos como un obstaculo critico para la modernizacién. Este hallazgo
revela la existencia de brechas estructurales en conectividad y equipamiento
gue impactan especialmente a los actores mas pequenos y localizados en areas
con menor infraestructura tecnolégica. Aunque las empresas con mejor acceso a
infraestructura han logrado implementar sistemas digitales de gestién, muchas
mipymes y unidades productivas todavia dependen de procesos manuales con
limitaciones para integrar datos en tiempo real o realizar seguimiento digital de
Sus operaciones.

De acuerdo con cifras del MinTIC, la penetracién de internet fijo en Caldas alcanza
17,9%, reflejando una cobertura limitada en algunos de los territorios. En los
municipios priorizados por la Camara de Comercio de Manizales por Caldas en
el marco del Programa Cadenas de Valor 4.0, las diferencias son significativas.
Manizales presenta niveles de conectividad aceptables, superiores al 10% en 2024,
lo que facilita parcialmente la adopcién de soluciones digitales. En contraste,
Villamaria evidencia un rezago critico, con conectividad fija inferior al 2%, lo
gue dificulta los avances hacia procesos de digitalizacién profunda y limita su
competitividad frente a los cambios del mercado industrial.

A continuacion, se presenta una grafica comparativa que ilustra la brecha de
acceso a internet fijo entre los municipios de Manizales y Villamaria durante los
periodos 2022, 2023 y 2024. Esta visualizacidon permite evidenciar las diferencias en
infraestructura de conectividad, mostrando cémo Manizales mantiene niveles de
penetracion superiores y con tendencia positiva, mientras que Villamaria presenta
rezagos significativos que limitan la adopcién de tecnologias 4.0 y la digitalizacion
de procesos productivos en las mipymes y unidades productivas de la cadena de
valor de metalmecanica en Caldas.

17



MAKEALES VILLAMAR(A

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del portal oficial de estadisticas del sector TIC — Colombia TIC, abril 2025.

Estas brechas de primer orden tienen un impacto directo en la capacidad de
digitalizacién y modernizacion del sector metalmecanico. La falta de infraestructura
robusta impide avanzar hacia operaciones inteligentes, con automatizacion de
procesos, monitoreo remoto y uso de sensores /oT que permitan la integracion de
datos en tiempo real. Ademas, la desigual disponibilidad de equipos tecnoldgicos
y el uso frecuente de dispositivos obsoletos dificultan la interoperabilidad entre
areas funcionales y retrasan la transicion hacia modelos productivos propios de la
Industria 4.0, gue combinan flexibilidad operativa con eficiencia basada en datos.

No obstante, la regidn cuenta con oportunidades significativas para cerrar estas
brechas y potenciar sus encadenamientos productivos. Los avances existentes en
conectividad urbana y el uso de software basico representan un punto de partida
sélido para evolucionar hacia infraestructuras digitales mas integradas, modulares
y sostenibles. Si se fortalecen la cobertura de Internet en zonas criticas como
Villamaria, la renovacion de equipos productivos y la integracion de tecnologias
avanzadas (como analitica de datos, plataformas en la nube y monitoreo predictivo),
el sector metalmecanico podria escalar sus capacidades, mejorar la trazabilidad
de sus operaciones y posicionarse de manera mas competitiva en mercados
regionales, nacionales e internacionales.
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5.3. Brecha de segundo orden

Las brechas de segundo orden en la cadena metalmecanica de Caldas estan
relacionadas con las capacidades humanas, organizacionalesy culturales necesarias
para la transformacion digital efectiva. Estas brechas se manifiestan no sélo en
el nivel técnico de los trabajadores, sino también en la cultura empresarial, la
disposicion al cambio y la vision estratégica de los equipos directivos.

- Un24%de las mipymesy unidades productivas analizadas enfrentan dificultades
para comprender y adoptar nuevas tecnologias. Este dato evidencia carencias
en formacion técnica, gestion del cambio e incorporacion de talento digital.

- Un 12% muestra resistencia al cambio, incluso contando con infraestructura
disponible, lo que subraya la importancia del liderazgo transformador y la
sensibilizacion organizacional.

- Solo un 10 % ha logrado integrar la tecnologia de forma transversal, alineando
herramientas digitales con modelo de negocio, operaciones y estrategia
comercial, constituyéndose en catalizadores del cambio

Estas brechas se amplian por la escasa vinculacion con el ecosistema de
innovacion (universidades, centros tecnolégicos y centros de I+D+i), y el bajo uso
de herramientas de vigilancia tecnoldgica, lo que limita el aprendizaje colaborativo
y la actualizacion sectorial.

Abordar estas brechas exige programas integrales de formacion, liderazgo digital,
gestion del cambio y redes de innovacion, ademas de la articulacion de esfuerzos
publicos y privados para escalar la madurez tecnoldgica de la cadena de valor.

Abordar estas brechas de segundo orden exige un enfoque integral que combine
formacion técnica y gerencial, sensibilizacién organizacional, liderazgo digital,
fortalecimiento de redes de innovacion y vinculacion efectiva con programas
publicos y privados de transformacion digital. Solo asi sera posible escalar los
avances tecnoldgicos hacia modelos sostenibles e inclusivos para la cadena de
valor de metalmecanica en Caldas.
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5.4. Cierre de brechas

Para cerrar las brechas identificadas y fortalecer la cadena de valor de metalmecanica
en el departamento de Caldas, es clave implementar soluciones que impulsen el
ecosistema digital del sector. Esto requiere una vision integral que permita entender
coémo las tecnologias 4.0 pueden potenciar cada eslabdn de la cadena de valor,
con base en su aplicabilidad concreta a las mipymes y unidades productivas que la
conforman. En este contexto, contar con un mapa de actores por eslabén permite
visualizar de manera mas clara el impacto transversal y estratégico que puede tener
la tecnologia en los diferentes niveles de operacidn, articulacion y prestaciéon de
servicios.

Esta herramienta es fundamental para orientar intervenciones mas efectivas,
sostenibles y alineadas con las demandas del mercado. A continuacioén, se presenta
un mapa de actores de la cadena de valor de metalmecanica en Caldas, organizado
por eslabdén, que servirda como insumo para disenar estrategias de transformacion
digital mas focalizadas y con mayor capacidad de impacto:

Proveeduria 'y Transformacién y Comercializacion y Servicios postventa

abastecimiento manufactura. distribucion y soporte técnico

Proveedores de - Talleres metalmecanicos - Representantes - Talleres de mantenimiento
materias primas. con capacidades de comercialesy preventivo y correctivo.
Importadores y mecanizado, corte, distribuidores locales o - Equipos de servicio técnico
distribuidores de soldadura, fundicién, nacionales de productos y asistencia.
insumos. ensamblaje. metalmecanicos. - Empresas que ofrecen
Distribuidores de - Talleres especializados y - Redes de distribuidores servicios de instalacion,
herramientas, abrasivos, magquiladores. locales y representantes calibracién, adecuaciones
insumos industriales y - Empresas manufactureras independientes. O repuestos.
equipos. de piezas, estructuras, - Centros de atencién al
partes y componentes. cliente.
- Centros de desarrollo - Empresas de gestion de
tecnolégico y prototipado. garantias y fidelizacion.

Graficoilustrativo del mapa de actores de la cadena de valor de metalmecanica . Elaboraciéon propia a partir del levantamiento
de datos cualitativos a través de entrevistas con actores de la cadena de valor el marco del programa “Cadena de Valor 4.0".
operado por Cenisoft.

En la pagina siguiente, se presenta un esquema qgue muestra como estas
tecnologias pueden aplicarse en los cuatro eslabones de la cadena de valor, con
ejemplos concretosy recomendaciones orientadas a su implementacion progresiva
por parte de las mipymes y unidades productivas del sector.
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En la pagina siguiente, se presenta un esquema que muestra coOmo estas
tecnologias pueden aplicarse en los cuatro eslabones de la cadena de valor,
con ejemplos concretos y recomendaciones orientadas a su implementacion
progresiva por parte de las mipymes y unidades productivas del sector.

Soluciones digitales Descripcion

Sistemas ERP (Enterprise Resource Planning ) y WMS Estas soluciones permiten
(Warehouse Management System) para gestion de inventarios planificar de forma mas

Y COMMRIES, ) precisa la demanda de
Plataformas colaborativas con proveedores (SRM). insumos, optimizar inventarios

Analitica para control de costos, tiempos de entrega y rotacion
de materiales.
Integracion digital con cadenas de suministro.

y establecer relaciones mas
sélidas con proveedores. Son
especialmente Utiles para
mipymes que requieren asegurar
insumos criticos, reducir
sobrecostos logisticos y mejorar
su capacidad de respuesta.

Soluciones digitales Descripcion

Estas tecnologias permiten
automatizar procesos,
monitorear en tiempo real la

Sensores loT para monitoreo de procesos y equipos.
Robdtica colaborativa para automatizar tareas repetitivas o

peligrosas.

Software CAD/CAM/CAE para disefio y simulacion. produccion y reducir fallas y
Plataformas MES (Manufacturing Execution System) para el desperdicios. Fortalecen la
control de planta. o eficiencia operativa, mejoran
Sistemas de mantenimiento predictivo. la trazabilidad y abren

posibilidades de produccién
flexible y personalizada.
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N

Comercializacion y
distribucion

Soluciones digitales

CRM y plataformas de automatizacion de marketing B2B.
Marketplaces industriales y catalogos digitales.

Sistemas de trazabilidad logistica con loT.

Analitica para segmentacioén de clientes y canales.
Dashboards comerciales para toma de decisiones.

== Eslabhon 4

Servicios postventa y
soporte técnico

Soluciones digitales

Plataformas Help Desk y CRM para gestion de garantias.
Aplicaciones moviles para asistencia técnica remota.

Bases de conocimiento digitales (manuales, videos, protocolos).
Soluciones de mantenimiento predictivo conectadas al cliente.

Descripeion

Estas herramientas fortalecen
la presencia comercial de

las mipymes y unidades
productivas, mejoran la relaciéon
con los clientes y permiten
identificar oportunidades en
nuevos mercados. Pueden ser
utilizadas por comercializadoras,
fabricantes, distribuidores e
integradores, asi como por
redes de negocios y camaras de
comercio.

Descripeion

Estas soluciones mejoran la
atencion al cliente, reducen
tiempos de respuesta y permiten
recopilar datos para la mejora
continua del producto. Son
claves para generar confianza,
fidelizacion y soporte técnico
especializado desde mipymes
proveedoras hacia sus clientes
industriales o institucionales.

En linea con lo anterior, existen tecnologias emergentes que en los Udltimos anos
se han incorporado progresivamente a los procesos de transformacion digital
en distintos sectores econdmicos, generando impactos significativos en la
redefinicion de modelos de negocio, asi como el aumento de la competitividad
y la productividad. Ademas, este fendmeno ha impulsado la creacidén de nuevos
productosy servicios. Estas tecnologias han demostrado su aplicabilidad transversal
en multiples industrias y representan una oportunidad clave para modernizar y
fortalecer la cadena de valor de la metalmecanica. A continuacioén, se presentan
las 10 tecnologias mas comunmente adoptadas de forma transversal que son

aplicables la cadena de valor metalmecanica:
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Inteligencia Artificial (IA): Permite a los sistemas analizar
grandes volumenes de datos, aprender de ellos y tomar
decisiones o hacer predicciones, optimizando procesos y
recursos. Fuente: DigitalMec

Blockchain: La cadena de blogues se define como un libro
mayor donde se registran datos descentralizados que se
comparten de forma segura. La tecnologia de cadena de
bloques permite que un grupo exclusivo de participantes
comparta datos. Fuente. Oracle

Impresién 3D: Es la tecnologia que permite la creacién de
objetos mediante la impresion sucesiva de capas de material
que se adhieren para dar forma al objeto, segun el disefio
digital de mismo. Fuente: BID.

Realidad aumentada (RA): La realidad aumentada es
una experiencia interactiva que mejora el mundo real con
informacion perceptual generada por computadora. El uso de
software, aplicaciones y hardware como visores de

AR, la realidad aumentada se superpone al contenido digital
en entornos y objetos de la vida real. Fuente: SAP.

Robética: Se trata de la aplicacién de tecnologias digitales a
procesos manuales repetitivos, permitiendo su automatizacion
Fuente: BID.

Big Data: Se refiere a la capacidad de procesar bases de datos
muy extensas, a fin de encontrar patrones entre los datos,
como correlaciones o relaciones de causalidad. Fuente: BID.

Computacion en la Nube: La computacién en la nube
es la entrega bajo demanda de capacidad informatica,
almacenamiento de bases de datos, aplicaciones y otros
recursos de Tl a través de una plataforma de servicios en la
nube mediante Internet con un sistema de precios de pago
por uso. Fuente: AWS.

Machine Learning: Subcampo de la inteligencia artificial que
permite a las maquinas aprender de los datos y mejorar su
rendimiento con el tiempo sin ser programadas explicitamente.
Fuente: CEPAL.

IA generativa: La IA generativa es un tipo de tecnologia que
crea contenido nuevo a partir de los modelos de aprendizaje
profundo que estan entrenados con conjuntos grandes de
datos. Fuente: Red Hat.

Ciberseguridad: Es el conjunto de politicas, procesos y
herramientas de hardware y software, que se encargan de
proteger la privacidad, la disponibilidad y la integridad de la
informacién y los sistemas en una red. Fuente: Cisco.

Tabla ilustrativa de tecnologias 4.0 con alto potencial de aplicacién en la cadena de valor metalmecanica. Elaboracién propia a partir de la

consulta de diversas fuentes de empresas del sector de tecnologia.
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Caso de uso

Optimizacion de la cadena de suministro:
analiza datos de proveedores, inventario y
demanda para optimizar tiempos de entrega
y reducir costos de almacenamiento y
transporte.

Trazabilidad de insumos metalicos y origen
responsable. Permite un seguimiento
verificable de los metales desde su origen
hasta la fabrica, asegurando autenticidad y
cumplimiento con regulaciones.

Prototipado rapido y herramientas a medida:
acelera drasticamente la creacién de
prototipos y herramientas personalizadas,
mejorando la eficiencia del desarrollo.

Simulacion de procesos de fabricaciéon y
disefio de planta. Permite evaluar y validar
procedimientos en un entorno virtual seguro.

Automatizacion de tareas repetitivas,
peligrosas o de alta precision: robots realizan
soldadura, corte, ensamblaje y manipulacion
de materiales, reduciendo errores y
mejorando seguridad.

Identificacidon de oportunidades de mercado
yencadenamientos productivos: analiza datos
de mercado para identificar nuevos mercados
y oportunidades de encadenamiento.

Colaboracién entre equipos de soporte
y clientes. Proporciona plataformas
centralizadas para compartir informacion y
herramientas de comunicacién, agilizando la
resolucion de problemas.

Optimizacién de la programacién de
mantenimiento: analiza datos histéricos para
predecir fallas, permitiendo programacién
eficiente y menos disruptiva.

Mantenimiento predictivo avanzado: analiza
datos de sensores para predecir fallas,
permitiendo mantenimiento proactivo y
prolongando vida util.

Mitigaciéon de riesgos en conexiones con
Socios. Fortalece las defensas cibernéticas en
las interconexiones con proveedores y socios
de la cadena de suministro, reduciendo el
riesgo de espionaje industrial.
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5.5.0portunidades y recomendaciones

El analisis de madurez tecnoldgica de la cadena de valor metalmecanica en Caldas revela
oportunidades para cerrar las brechas digitales y alinear al sector con las tendencias
globales de la Industria 4.0. La transformacion digital, impulsada por la automatizacion
inteligente y la analitica de datos, no es solo una tendencia, sino una ruta directa para
mejorar la competitividad, la eficiencia y la sostenibilidad de las operaciones locales.

Una oportunidad clave reside en la optimizacion de los procesos productivos y la calidad.
Tecnologias como el Internet de las Cosas (/oT), Big Data, inteligencia artificial (1A) y la
fabricacion aditiva (impresion 3D) estan redefiniendo los estandares de manufactura,
gestion y comercializacion a nivel global. Para el la cadena de valor en Caldas, esto
representa la posibilidad de modernizar la trazabilidad, el control de calidad y el disefio
avanzado. Por lo tanto, se recomienda fomentar la adopcion gradual de estas tecnologias,
iniciando con proyectos piloto de sensores (/oT) para monitorear maquinaria critica y
reducir tiempos de inactividad, asi como utilizar software de simulacion 3D para acelerar
la innovacion y generar cadenas de valor mas competitivas.

Fortalecer la sostenibilidad y |la eficiencia operativa representa otra area de oportunidad
fundamental. El uso de tecnologias 4.0 permite potenciar los sistemas de gestion de
calidad y ambiental, como las normas ISO 9001 e ISO 14001. Para ello, se recomienda
integrar la analitica predictiva y el monitoreo en tiempo real para optimizar el consumo
de recursos como energia y materias primas. Esta integracion facilita la automatizacion
de reportes, permite una toma de decisiones mas rapida y garantiza una operacion mas
rentable y alineada con los estandares ambientales.

El cierre de brechas en capital humano es una de las oportunidades mas criticas, ya que
la falta de personal calificado afecta directamente la competitividad de la cadena de
valor. Para abordar esta debilidad, se recomienda aprovechar las soluciones que ofrecen
las tecnologias 4.0, como invertir en plataformas de formacion virtual y capacitacion
simulada mediante realidad aumentada.
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Estas herramientas permiten a los operarios entrenar en entornos seguros y realistas.
Asimismo, implementar sistemas de gestién del conocimiento basados en IA puede facilitar
la transferencia de experiencia entre el personal y promover el trabajo colaborativo en red.

Los referentes globales demuestran el impacto tangible de estas recomendaciones y
ofrecen una hoja de ruta clara. Empresas como TRUMPF en EE. UU. han logrado reducir
los tiempos de inactividad de sus maquinas CNC en mas de un 40% gracias al monitoreo
remoto y analisis de datos con loT. En Europa, DMG MORI implementd una plataforma
lloT que habilita el mantenimiento predictivo y modelos de negocio como “Equipo como
Servicio”, reduciendo las barreras de inversion y optimizando el retorno de la misma. La
Planta Inteligente de TRUMPF en Chicago es otro ejemplo de codmo la integracién de
CNC, loT y robdtica optimiza el uso de materias primas y reduce desechos, demostrando la
viabilidad de una manufactura adaptativa y digitalizada (TRUMPF, 2019; DMG MORI, 2024,
MachineMetrics, 2025; Mobility Work, 2021

Estas experiencias globales confirman que la adopcién de Tecnologias 4.0 permite una
automatizacioén inteligente, conectividad total y toma de decisiones basada en datos,
fortaleciendo la resiliencia operativa y la competitividad en mercados exigentes. Para el
sector metalmecanico de Caldas, estos referentes constituyen un modelo para evolucionar
hacia cadenas de valor 4.0, donde la interoperabilidad, la formacién digital y la colaboracion
entre empresas seran ejes clave para capitalizar estas oportunidades.

En conclusiéon, la transformacion digital de la cadena de valor metalmecanica en Caldas
requiere una estrategia integral que combine la inversidon en infraestructura tecnolégica
y conectividad para cerrar brechas de primer orden; el fortalecimiento de competencias
digitales y la gestion del cambio para superar las de segundo orden; la articulacion con el
ecosistema de innovacioén y transferencia tecnoldgica, aprovechando el liderazgo de las
empresas mas avanzadas; y la adopcion progresiva de Tecnologias 4.0 en cada eslabdén de la
cadena para consolidar encadenamientos productivos robustos, competitivos y sostenibles.
Si estas acciones se implementan de manera coordinada, el sector metalmecanico de
Caldas estara en condiciones de integrarse a la Industria 4.0, fortalecer su posicién en
mercados regionales y nacionales, y convertirse en un referente de innovacién para la
economia regional.
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6. Marco metodologico

A nivel metodoldgico, se adoptd un enfoque multidimensional que articula
tres perspectivas complementarias: Lean Supply Chain, Business Model Canvas
y Ecosistemas Digitales. Esta integracion metodoldgica permite abordar de
manera sistémica la interpretacion de los resultados y facilita la identificacion
de oportunidades estratégicas para la adopcion de tecnologias 4.0.

Cada uno de estos marcos conceptuales contribuye de manera especifica y
complementaria a enriquecer el diagndstico y a garantizar un analisis integral
de las variables clave que determinan la competitividad y el nivel de madurez
tecnoldgica del sector:

« Lean Supply Chain: se centra en la optimizacién de los procesos internos
de suministro, las interacciones con clientes y proveedores, y la eficiencia
general de la cadena de valor. El enfoque Lean Supply Chain constituye uno
de los pilares metodoldgicos fundamentales en el presente diagndstico,
pues proporciona un marco analitico centrado en la eficiencia operativa, la
reduccion de desperdicios y la generacion de valor agregado en cada eslabon
de la cadena de valor de metalmecanica. Esta perspectiva, derivada del
pensamiento Lean, incluye 4 dimensiones (procesos externos con proveedores,
procesos internos de suministro, procesos externos con clientes y gestion de
la cadena de valor) y ha sido adaptada exitosamente en contextos locales para
mejorar la agilidad y sostenibilidad de los procesos.

« Business Model Canvas: proporciona una vision estratégica integral del
modelo de negocio de las mipymes y unidades productivas que permite
analizar componentes esenciales como la propuesta de valor, los segmentos
de clientes, los canales de comercializacién, los recursos y actividades clave,
entre otros. Su aplicacion facilita la deteccion de brechasy la identificacion de
oportunidades deinnovaciony generacion de valor a partir de laincorporacion
de tecnologias 4.0.

- Ecosistemas Digitales: aportan una perspectiva transversal al diagndstico,
por lo que aseguran la consideracion de factores habilitantes para la
transformacion digital, tales como infraestructura de conectividad, acceso
a terminales tecnoldgicos, disponibilidad de servicios y soluciones digitales;
asi como del nivel de competencias digitales de los usuarios. El enfoque
del Ecosistema Digital permite visualizar e integrar estratégicamente los
componentes esenciales que hacen posible la conectividad digital y facilitan
la incorporacion efectiva de tecnologias avanzadas. Este modelo esta
compuesto por cuatro componentes: infraestructura, servicios, aplicaciones
y usuarios.

La combinacion de estos tres enfoques metodolégicos garantiza un analisis
estructurado, profundo y alineado con las necesidades reales de la cadena de
valor de metalmecanica, permitiendo no solo caracterizar las brechas existentes,
sino también orientar la formulacion de estrategias de cierre que impulsen la
transformacion digital productiva y el fortalecimiento competitivo de la cadena
de valor.
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L 4

7. Resultado de la encuesta medicion
de brechas en tecnologias 4.0

Este instrumento de diagndstico fue aplicado a 50 mipymes y unidades productivas
de la cadena de valor de metalmecanica. La ejecucion de esta actividad se realizd
en el marco de la rueda de conexiéon para dicha cadena de valor, un evento realizado
en el mes de abril de 2025 en la ciudad de Manizales, el cual fue llevado a cabo por
el Ministerio de Comercio, Industria y Turismo, Colombia Productiva y Cenisoft en
alianza con la Camara de Comercio de Manizales para Caldas.

El abordaje metodoldgico seguido en este capitulo inicia con el analisis detallado
de cada una de las preguntas aplicadas. Este analisis se estructura por niveles
de madurez y se encuentra categorizado por colores (azul nivel (i), rojo nivel (ii),
amarillo nivel (iii), verde nivel (iv) y en algunas respuestas el color morado que
representa el nivel (v)). Lo anterior,con el fin de visibilizar con mayor precision los
patrones de desempeno, las brechas existentes y los factores que inciden en los
distintos grados de evolucion organizacional.

Una vezrealizadas las desagregaciones por variable, se procede a la lectura agregada
de los indices construidos para cada dimensidn: procesos internos de suministro,
procesos externos con proveedores, procesos externos con clientes y gestion de
la cadena de valor. El analisis perspectivo desde la cadena de suministro no sélo
caracteriza la situacion actual, sino que ofrece evidencia técnica para orientar
acciones de mejora, fortalecer la coordinacién sectorial y acelerar la transicion
hacia cadenas de suministro mas inteligentes y centradas en el cliente.

Procesos i.ngernos Procesos externos Procesos externos Gestion

de suministro con proveedores con clientes cadena de valor

iS Disefio Mercado Barrerasy
Planeacion facilitadores
ratégi P externos
estrategica Negociacién Contacto,
servicio al cliente

Planeacion de y servicio posventa

c Trabajo colaborativo
la demanda ompra

Infraestructura

ini i6 empresarial
Suministro Administracion

Planeaciéon de de pedidos

suministro Desarrollo

tecnoldégico

Fuente: Elaboracidén propia a partir de la metodologia Lean Supply Chain adaptada del BID (2019), Womack & Jones
(1996) y OCDE (2017)
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Caracterizacion de la muestra

1. Participacién en la cadena de valor
¢;Cual es el tipo de participacion en la cadena de valor?

, Proveeduria y abastecimiento.

' Transformacién y manufactura.

, Comercializacion y distribucion

' Servicios postventa y soporte técnico

’ Otros.

2. Ubicacién geografica
¢En qué departamento se encuentra ubicado?
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3. Asociatividad
¢Pertenece a alguna asociacion o gremio?

4. Participacion en el mercado
¢Cuenta con un mercado asegurado para sus productos o servicios?
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Procesos internos de suministro

5. Nivel de preparacién para adoptar tecnologias
¢Qué tan preparada esta su empresa para implementar tecnologias avanzadas
como sensores, analisis de datos, monitoreo y sistemas automatizados?

14% 14%

No contamos con estas tecnologias y
enfrentamos dificultades en su adopcién.

Tenemos conocimiento basico vy
estamos explorando la posibilidad de
implementarlas.

Usamos algunas tecnologias, pero
necesitamos mas capacitacidény recursos.

Contamos con wuna infraestructura
avanzada y aplicamos estas tecnologias
de forma eficiente y sostenible.

30



6. Anticipacion a las necesidades del mercado

¢Coémo anticipa suempresa o negocio las necesidades del mercado en términos de
demanda de productos metalmecanicos (como piezas mecanizadas, estructuras
metalicas, componentes para maquinaria, servicios de soporte, entre otros)?

Todavia no tenemos una forma clara de
entender lo que va a necesitar el mercado.

A veces revisamos datos y tendencias para
adelantarnos a algunas necesidades del
mercado.

Usamos algunas herramientas para prever
adecuadamente las necesidades del mercado.

Tenemos un sistema avanzado gue nos
permite conocer con precision las futuras
necesidades del mercado.




7. Planificacién de recursos

;Qué tan acertada es la planificaciéon de su empresa o negocio para contar con los
materiales, insumos y/o suministros necesarios para la prestacion de sus servicios
U operacion de su negocio?

’ Nuestra planificacion es poco acertaday estamos
empezando a mejorar.

Nuestra planificacion estd mejorando, pero aun
no es muy confiable.

Nuestra planificacion es bastante acertada y
permite cubrir las necesidades generales de
operacion.

Nuestra planificacién es muy precisa y confiable,
asegurando disponibilidad continua de todos los
insuMmos necesarios para la prestacion eficiente
de nuestros servicios.

Procesos externos con proveedores

8. Colaboracién con proveedores
¢Colabora su empresa con los proveedores en el disefio y mejora de procesos y
desarrollo de productos y servicios?
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No estamos considerando por el momento
trabajar con nuestros proveedores en el
diseo o mejora de procesos de producciéon
y ensamblaje.

Colaboramos de vez en cuando en el disefoy
mejora de procesos especificos con nuestros
proveedores.

Colaboramos frecuentemente en el disefo
y optimizacién de procesos de manufactura,
mecanizado y ensamblaje con nuestros
proveedores.

Colaboramosestrechamenteenlainnovacion
de procesos clave en manufactura,
mecanizado y ensamblaje, asegurando
calidad y eficiencia en toda la cadena de
valor metalmecanica.

9. Capacidad de negociaciéon

¢Qué tan efectiva es la capacidad de su empresa o negocio para negociar con los
proveedores en términos de cantidad, calidad y costo de materiales, insumos y/o
suministros necesarios para la operacion de su negocio o empresa?
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Nuestra capacidad de negociacién
es limitada y no logramos acuerdos
satisfactorios en cantidad, calidad y costo
de los insumos.

Nuestra capacidad de negociacién es
basica, aunque hemos logrado algunas
mejoras.

Nuestra capacidad de negociacién es
efectiva.

Nuestra capacidad de negociacién es
muy efectiva.

10. Eficiencia del proceso de compras

¢Es eficiente y aqil el proceso de compras en su empresa para adquirir insumos
necesarios para la produccién, desarrollo de servicios u operacién de su negocio?
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6% 6%

El proceso de compras no es eficiente ni
rapido, lo cual impacta nuestras operaciones.

El proceso de compras estda mejorando,
aungue aun tiene margen para ser mas
eficiente.

El proceso de compras esfuncionaly cumple
con los requisitos basicos, aunque puede
optimizarse.

El proceso de compras es rapido y eficiente,
garantizando la disponibilidad de insumos
criticos.

El proceso de compras es altamente agil,
asegurando colaboraciéon continua con
proveedores y evitando interrupciones.

11. Confiabilidad de los proveedores

¢Qué tan confiables son sus proveedores en cumplir con las entregas en los

tiempos acordados?
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’ Poco confiables

’ Moderadamente confiables.
, Generalmente confiables.

’ Altamente confiables.

Procesos externos con clientes

12. Conocimiento de las necesidades y preferencias de los clientes
¢Conoce bien las necesidades y preferencias de sus clientes en cuanto a productos

y/o servicios?

No tenemos conocimiento claro sobre las
necesidades y preferencias de nuestros
clientes.

Tenemos un conocimiento basico de
algunas necesidades y preferencias de
nuestros clientes.

Conocemos bien las necesidades y
preferencias de la mayoria de nuestros
clientes.

Contamos con un conocimiento
profundo y detallado de las necesidades
y preferencias de todos nuestros clientes.
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13. Percepcién de la calidad del servicio
¢Como describiria la percepcidon de sus clientes sobre |la calidad del servicio que

su empresa brinda, incluyendo aspectos de atenciéon y respuesta a inquietudes
sobre los productos y soluciones entregadas?

Recibimos comentarios negativos de
los clientes con frecuencia, indicando
insatisfaccion con nuestros productos y/o
nuestros servicios.

Recibimos comentarios mixtos; algunos
clientes estan satisfechos, pero otros
han expresado quejas o sugerencias de
mejora.

La mayoria de los comentarios que
recibimos son positivos, con pocos
reportes de insatisfaccion.

Recibimos constantemente comentarios
positivos y nuestros clientes expresan un
alto nivel de satisfacciéon con nuestros
productos y nuestro servicio.
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14. Gestion de cumplimiento y seguimiento de procesos
¢Como gestiona su negocio o empresa el cumplimiento y seguimiento de los
pedidos y/o requerimientos de sus clientes, desde la confirmacién hasta la entrega

de productos y/o servicios?

6% 4%

No contamos con un sistema de seguimiento
de pedidos y/o requerimientosy no informamos
a los clientes sobre el estado de sus pedidos.

Seguimos los pedidos y/o requerimientos de
manera basica y respondemos a las consultas
de los clientes solo cuando ellos nos contactan.

Contamos con un proceso de seguimiento
gue nos permite informar a los clientes sobre
el estado de sus pedidos y/o requerimientos,
aunque ocasionalmente hay demoras en la
respuesta.

Tenemos un sistema de seguimiento que nos
permite informar a los clientes sobre el estado
de sus pedidos y/o requerimientos en tiempo
real y resolver cualquier problema de manera
oportuna.




Gestion de la cadena de valor

15. Inversiéon en formacioén para el uso de tecnologia
¢En qué medida su empresa invierte en la capacitaciéon y desarrollo de sus
empleados en tecnologias y herramientas digitales?

No realizamos inversiones en capacitacion ni
en desarrollo tecnoldgico para los empleados.

Realizamos inversiones ocasionales en
capacitacion basica en tecnologias, sin un plan
estructurado de desarrollo.

Invertimos regularmente en capacitaciéon y
desarrollo en tecnologias basicas para mejorar
competencias fundamentales.

Invertimos de forma continua y estructurada
en capacitacién y desarrollo avanzado en
tecnologias para fortalecer las habilidades
técnicas de nuestro equipo.
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16. Uso de dispositivos tecnolégicos
¢Qué nivel de uso de dispositivos tecnoldgicos (computadoras, tablets, sistemas

automatizados, asistentes virtuales) tiene su empresa o negocio?

No utilizamos dispositivos tecnoldgicos en
nuestra empresa o negocio.

Usamos algunos dispositivos tecnolégicos
basicos de manera limitada.

Usamos dispositivos tecnoldgicos regularmente
en varias dreas de nuestro negocio y/o empresa.

Dependemos de dispositivos tecnoldgicos en
todas las operaciones clave de nuestro negocio

y/o empresa.
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17. Uso de soluciones digitales

¢Qué nivel de uso de soluciones digitales (software de gestion, herramientas en
la nube, aplicaciones para control de produccidn) tiene su empresa?

10%

12%

No utilizamos soluciones digitales en nuestro
negocio y/o empresa.

Usamos soluciones digitales béasicas para
tareas especificas en el manejo y control de
la operacion.

Usamos soluciones digitales de manera
regular en varias areas de nuestra operacion.

Utilizamos soluciones digitales avanzadas
en la mayoria de nuestras operaciones para
mejorar la eficiencia y productividad.
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18. Barreras para la implementacién de tecnologias
¢Cuales son las principales barreras que enfrenta su empresa para implementar

tecnologias?

, Acceso limitado a Internet y dispositivos
como celulares, tablets y computadoras.

Dificultades en la comprensién y adaptacion
de nuevas tecnologias.

Costos elevados y baja rentabilidad en la
implementacién de tecnologias avanzadas.

Resistencia al cambio en el equipo de trabajo,
lo que dificulta la adopcién de nuevas

tecnologias.

Barreras regulatorias o limitaciones para
implementar tecnologias en el entorno

donde operamos.
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TABLERO DE RESULTADOS DEL INSTRUMENTO APLIGADO
A LA GADENA DE VALOR DE METALMEGANICA

A continuacidn, encontraras el enlace de redireccionamiento a la herramienta
Looker Studio, donde se encuentran los resultados del instrumento investigativo
aplicado, también puedes escanear el cédigo QR para obtener la visualizacidon
desde otro dispositivo.

INGRESA AQUI

O
ESCANEA EL CODIGO QR
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https://lookerstudio.google.com/reporting/b2d28102-2677-457e-9f56-d04b438c2e3b

8. Analisis multidimensional

Para facilitar el analisis y la toma de decisiones, se construyd un sistema de
indicadores que combina datos cuantitativos y cualitativos. La base cuantitativa
proviene de la encuesta aplicada a 50 mipymes y unidades productivas, donde
las respuestas fueron normalizadas en un puntaje estandarizado (0%-100%)
para calcular un indice por cada variable y, posteriormente, por cada dimensién
de analisis (cadena de suministro, modelo de negocio, etc.).

Para interpretar los resultados de manera visual, se utilizé6 un sistema de
semaforizacion que clasifica el nivel de madurez de cada variable en tres
rangos:

e Nivel de madurez bajo (0%-33%)
e Nivel de madurez intermedio (34%-66%) .
e Nivel de madurez avanzado (67%-100%)

Estos datos cuantitativos se complementaron con insumos cualitativos
obtenidos de entrevistas, grupos focales y mesas técnicas. Esta triangulacion
metodoldgica permitid validar los hallazgos, identificar las causas estructurales
de las brechas y formular recomendaciones mas realistas y alineadas con las
dindmicas del territorio.

A continuacion, se presenta la bateria de indicadores construida para el analisis,
organizada por cada una de las tres perspectivas metodoldgicas. Los resultados
se visualizan con el sistema de semaforizacién previamente descrito, donde
cada variable es calificada segun su nivel de madurez.
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GADENA DE SUMINISTRO

Procesos internos de suministro | 42%

Ajuste de procesos ante cambios en la demanda 49%
Capacidad para anticipar la demanda de productos @ 32%
Planificacion para tener los suministros necesarios 45%

Procesos externos con proveedores | 51%
Colaboracién con proveedores en disefio de productos y procesos 49%
Comunicacién y coordinacién con proveedores 46%
Eficiencia en el proceso de compra 49%
Confiabilidad en las entregas de los proveedores 62%

Procesos externos con clientes 54%
Conocimiento de las necesidades y preferencias de los clientes (. 52%
Servicio al cliente ( 66%
Cumplimiento y seguimiento de pedidos ( 1 44%

Gestion de la cadena de valor ¢ 51%
Desarrollo y capacitacion del personal ¢ 42%
Uso de dispositivos tecnoldgicos para el negocio o empresa ( 64%
Uso de soluciones digitales en el negocio o empresa (  48%
Barreras para la implementaciéon de tecnologias ¢ 49%

MODELO DE NEGOCIO

Segmento de clientes 52%
Propuesta de valor 59%
Canales 44%

Relacién con clientes 66%
Fuentes de ingreso 55%
Recursos clave 51%
Actividades clave 44%
Asociaciones clave 52%

D
Il
o=
—
=
—
—s
=
—

Estructura de costos 52%

ECOSISTEMA DIGITAL

Infraestructura 57%
Servicios 47%
Aplicaciones 55%
Usuarios 42%
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8.1. Analisis de resultados

Procesos internos de suministro

Ajuste de procesos ante cambios en la demanda

Capacidad para anticipar la demanda de productos

Planificacion para tener los suministros necesarios
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Procesos Internos de Suministro - 42%: Esta dimensién evidencia un
funcionamiento operativo aun fragmentado y poco predictivo, lo que
compromete la capacidad de respuesta frente a la demanda y la eficiencia
logistica. Las actividades muestran un enfoque tradicional, reactivo y con baja
digitalizaciéon. Se requiere implementar herramientas de planificacion (ERP,
MRP), fortalecer la formacion del personal en gestion de demanda y estructurar
procesos con base en datos histdricos y pronosticos.

Ajuste de procesos ante cambios en la demanda - 49%: El desempefio en
esta variable sugiere que algunas empresas han desarrollado mecanismos
basicos de ajuste operativo, pero de forma manual y sin soporte tecnoldgico.
Las decisiones suelen depender de la experiencia mas que de analisis de datos.
Es clave avanzar hacia un modelo de planificaciéon agil, flexible y fundamentado
en simulacion de escenarios o herramientas de gestion visual.

Capacidad para anticipar la demanda de productos - 32%: Este es uno de
los subcomponentes mas criticos. La anticipacion sigue siendo muy limitada,
basada en intuicidén y no en metodologias formales. Esta brecha refleja la
necesidad urgente de desarrollar capacidades analiticas, acceso a datos del
mercado y vinculacién con informacién de tendencias o ciclos del cliente. Sin
esta capacidad, las empresas pierden oportunidades de posicionamiento y
eficiencia operativa.

Planificaciéon para tener los suministros necesarios - 45%: La planificacion
de insumos es moderadamente estructurada, pero presenta limitaciones
importantes en sincronizacion con proveedores, visibilidad de inventarios y
control de tiempos. Si bien existen esfuerzos por calendarizar compras, estos
no estan alineados con metodologias de cadena de suministro lean ni con
sistemas digitalizados. Mejorar esta variable implica profesionalizar la gestiéon
de compras, establecer politicas de aprovisionamiento y digitalizar los flujos.
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Procesos externos con proveedores 51%

Colaboracion con proveedores en disefo de productos y procesos 49%
Comunicaciéon y coordinacion con proveedores 46%
Eficiencia en el proceso de compra 49%
Confiabilidad en las entregas de los proveedores 62%

. indice de procesos externos con proveedores - 51%: Esta dimension presenta
una relacion funcional y relativamente estable con los proveedores, lo cual es
positivo. Sin embargo, predomina aun una logica transaccional, con poca co-
innovacion, baja integracion tecnoldgica y ausencia de trazabilidad compartida.
Para avanzar, es necesario formalizar alianzas estratégicas, establecer
acuerdos de colaboracion técnica y avanzar en la interoperabilidad digital.

« Colaboraciéon con proveedores en disefio de productos y procesos - 49%:
Las mipymesy unidades productivas muestran interés en colaborar, aunque de
forma puntual y no sistematica. Hay potencial para escalar esta colaboracién
hacia practicas de co-innovacion, codigos de disefio compartidos, y procesos
conjuntos de mejora continua. Esta evolucidon requiere cultura colaborativa,
mecanismos de gobernanza y plataformas digitales de co-creacion.
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« Comunicacion y coordinaciéon con proveedores — 46%: La comunicacion
es basicamente operativa, centrada en pedidos y entregas, sin visibilidad
conjunta de flujos, produccion o stocks. La falta de herramientas
colaborativas (como SRM o tableros compartidos) reduce la eficiencia y
generafriccion en lacadena. Establecer procesos regulares de coordinacion,
canales digitales y rutinas de revision de desempeno sera clave.

. Eficiencia en el proceso de compra - 49%: La eficiencia estd en un
nivel aceptable, aunque aun hay oportunidades importantes de mejora.
Muchos procesos siguen siendo manuales, con registros fragmentados,
sin analisis de costo total ni planificacion por escenarios. Avanzar en esta
dimension requiere automatizar el ciclo de compras, definir politicas claras
de abastecimiento y establecer indicadores de eficiencia.

« Confiabilidad en las entregas de los proveedores - 62%: Este es el
subcomponente mas soélido del bloque. La mayoria de los proveedores
cumple con los tiempos pactados, lo que genera confianza operativa. Sin
embargo, se carece de mecanismos de trazabilidad, seguimiento y control
en tiempo real. Formalizar acuerdos de nivel de servicio (SLA) y utilizar
plataformas logisticas podria consolidar esta fortaleza.

Procesos externos con clientes ‘ 54%

. Iindice de procesos externos con clientes - 54%: La relacidn con clientes es
una de las areas mas desarrolladas de la cadena de valor metalmecanica, gracias
a la atencion personalizada, la experiencia acumulada y el compromiso con el
servicio. Aun asi, persisten desafios en trazabilidad, digitalizacion del canal y
sistematizacion del conocimiento del cliente.
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« Conocimiento de las necesidades y preferencias de los clientes — 52%:
El conocimiento del cliente es moderado, mas basado en relaciones
directas que en el analisis sistematico de datos. Faltan herramientas
como encuestas, CRM o segmentacion. Para avanzar, se requiere
implementar inteligencia comercial, analitica de comportamiento y
escuchar activamente al cliente desde canales digitales y fisicos.

« Servicio al cliente - 66%: Este es el subcomponente mas fuerte de toda
la perspectiva. Las mipymesy unidades productivas han desarrollado una
cultura de atencién cercana, confiable y sensible a las necesidades del
cliente. Sin embargo, este servicio aun no esta soportado por tecnologia
Nni procesos escalables. Implementar herramientas como CRM, protocolos
multicanal y formacidén en atencién digital sera el siguiente paso.

« Cumplimiento y seguimiento de pedidos - 44%: El cumplimiento
aun presenta debilidades, especialmente en seguimiento postventa y
trazabilidad de entregas. Aunque se cumple en la mayoria de los casos,
hay ausencia de confirmaciones automaticas, tableros de control o
integracion con sistemas logisticos. Invertir en digitalizacion del proceso
de pedidos mejoraria sustancialmente esta dimension.

Gestion de la cadena de valor ‘ 51%

42%

64%

s oo
s o

+ Indice de gestién de la cadena de valor - 51%: Este componente refleja una
transicion activa hacia la digitalizacién y la profesionalizaciéon de la gestion,
aungue aun enfrenta barreras para su consolidacién. Hay sefales positivas
en el uso de dispositivos tecnoldégicos, pero persisten debilidades en el uso
de soluciones digitales integradas y en la formacidn sistematica del talento
humano.
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Desarrollo y capacitacién del personal - 42%: El desarrollo de
capacidades esta presente, pero de forma dispersa, sin planes de
formacion estructurados ni indicadores de impacto. La capacitacion es
reactivay no siempre alineada con una estrategia tecnoldégica o de mejora
de procesos. Fortalecer esta dimensién implica establecer una ruta de
formacidén continua, priorizando competencias digitales, de innovaciéon
y gestion del cambio.

Uso de dispositivos tecnolégicos para el negocio o empresa - 64%:
Este subcomponente muestra un avance importante en la adopcién
de dispositivos tecnolégicos basicos, como computadores, tablets o
celulares. Estas herramientas estan presentes en areas clave, pero su uso
no siempre esta alineado con los procesos estratégicos. El reto estd en
pasar del uso instrumental a la integraciéon inteligente y conectada.

Uso de soluciones digitales en el negocio o empresa - 48%: El uso de
software, aplicaciones y plataformas digitales es incipiente, centrado en
funciones administrativasy con baja penetracién en procesos productivos,
logisticos o comerciales. Se requiere definir una hoja de ruta digital,
priorizar herramientas de alto impacto y promover la interoperabilidad
entre areas.

Barreras para la implementacion de tecnologias - 49%: Las barreras
siguen siendo significativas, especialmente en términos de inversion,
conectividad, resistencia al cambio y falta de acompanamiento
técnico. Superar este umbral requiere articular esfuerzos entre actores
institucionales, proveedores tecnoldégicos y programas de apoyo sectorial,
con enfoque territorial.
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Perspectiva de modelo de negocio

« Segmento de clientes - 52%: El conocimiento del publico objetivo es
moderado, con cierta claridad en los segmentos atendidos, aungue
prevalece una visidon generalista y poco segmentada. Las mipymes y
unidades productivas reconocen necesidades basicas de sus clientes, pero
carecen de herramientas para profundizar en analisis de comportamiento,
riesgo o valor de vida del cliente. Para evolucionar, se recomienda
implementar metodologias de segmentacién avanzada, generar perfiles
por industria y fortalecer el uso de CRM y analitica predictiva para
personalizar la oferta.
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Propuesta de Valor - 59%: Este componente evidencia un avance
importante en la construccidon de propuestas centradas en calidad,
cumplimiento y atencién. Muchas empresas han logrado posicionarse
mediante atributos funcionales soélidos. No obstante, hay escasa
diferenciacion estratégica y limitada integracién de intangibles como
experiencia del cliente, innovacién o sostenibilidad. Para escalar esta
fortaleza, se requiere definir una narrativa clara de valor, integrar
tecnologia en la entrega de soluciones y disefar ofertas especificas para
nichos industriales de alto potencial.

Canales - 44%: La gestion de canales es una de las principales
debilidades del modelo. Si bien existen esfuerzos en atenciéon presencial
y coordinacién con distribuidores, hay bajo desarrollo digital y escasa
articulaciéon multicanal. La visibilidad del cliente a lo largo del recorrido
es limitada, y no se cuenta con indicadores de conversidn o fidelizaciéon
por canal. Se recomienda mapear el viaje del producto vendido, integrar
canales digitales, automatizar interacciones y medir el desempeno de
cada punto de contacto.

Relacién con Clientes - 66%: Este es el componente mejor valorado,
reflejando una fortaleza distintiva del sector. Las relaciones suelen
ser cercanas, basadas en confianza y soporte técnico postventa. Esta
orientacién humanizada es estratégica, especialmente para mantener
relaciones B2B. Sin embargo, la gestion de estas relaciones adn es
artesanal: se carece de CRM, programas de fidelizacién o indicadores
de satisfacciéon sistematizados. Para escalar esta ventaja, se recomienda
profesionalizar el relacionamiento, crear plataformas de soporte y activar
mecanismos de co-creacion con clientes industriales.

Fuentes de Ingreso -55%: El modelo de ingresos es relativamente estable,
centrado en la venta directa de productos y servicios bajo esquemas
tradicionales. Aunque esto garantiza sostenibilidad basica, hay poca
diversificacién y nula exploracién de modelos innovadores como ingresos
recurrentes, leasing industrial, servicios basados en datos o ventas
cruzadas. La transicién hacia modelos hibridos, suscripciones técnicas
o integracidn con servicios postventa representa una oportunidad clara
para escalar financieramente.

Recursos Clave - 51%: Las mipymes y unidades productivas cuentan con
recursos basicos suficientes: instalaciones, maquinaria, talento operativo,
etc. No obstante, presentan brechas en capacidades digitales, innovacién
e intangibles como datos o propiedad intelectual. Predomina una légica
de recursos fisicos por encima del capital relacional o tecnolégico. Se
recomienda identificar y desarrollar activos estratégicos como licencias,
software propio, marcas registradas, y fortalecer el talento en disefio,
programacioén y analitica.

Actividades Clave - 44%: Las actividades criticas del modelo presentan
una baja estructuracion, sin trazabilidad ni enfoque en mejora continua.
Predomina la ejecucidén operativa basica sin procesos formalizados,
metodologias de eficiencia ni innovacidon sistematica. Las tareas clave no
estan alineadas con la propuesta de valor ni con las necesidades de los
clientes mas exigentes. Para fortalecer este componente se recomienda
mapear y redisefar los procesos clave usando metodologias como Lean
Manufacturing, BPM o Value Stream Mapping.
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« Asociaciones Clave - 52%: Este componente muestra una participacion
moderada de alianzas estratégicas, generalmente con proveedores o
camaras de comercio del sector. Aunque existen relaciones operativas, hay
bajo aprovechamiento de co-innovacion o redes de conocimiento. Faltan
esquemas de colaboracion con universidades, centros de I+D+i, startups y
plataformas tecnoldgicas. Se recomienda mapear el ecosistema, construir
redes de valor, y establecer acuerdos que potencien el desarrollo conjunto
de productos, certificaciones o expansion comercial.

« Estructura de Costos - 52%: La gestion de costos es funcional, aunque
poco estratégica. Existe conocimiento general de los rubros principales,
pero escasa sofisticacion en modelos de costeo, analisis de rentabilidad o
control financiero avanzado. Se privilegia el control de gastos mas que la
optimizacion o latoma de decisiones basada en datos. Para evolucionar, se
recomienda incorporar costeo por actividades (ABC), vincular indicadores
derentabilidad por producto o canal y activar herramientas de inteligencia
financiera que alimenten decisiones operativas y estratégicas.

Perspectiva de ecosistema digital
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Infraestructura - 57%: La infraestructura tecnolégica es relativamente
robusta, con acceso aceptable a dispositivos, redes internasy conectividad
basica. Muchas mipymes y unidades productivas ya cuentan con
computadores, redes Wi-Fi estables y plataformas operativas basicas. Sin
embargo, existen diferencias marcadas segun el tamafo y ubicacion de
las mipymesy unidades productivas,y aun se presenta baja penetraciéon
de tecnologias avanzadas como loT, sensores industriales o redes privadas
de alta capacidad. Para consolidar esta fortaleza, es necesario invertir en
infraestructura de alto desempeno, mejorar la seguridad informatica y
avanzar hacia entornos conectados mas inteligentes y sostenibles.

Servicios - 47%: La oferta y consumo de servicios digitales es limitada
y reactiva, centrada en funciones administrativas como facturacion
electrénica, correo corporativo o contabilidad basica. No se observan
servicios digitales estratégicos, como plataformas de mantenimiento
predictivo, automatizacion industrial, analisis de datos o integracidn con
clientes y proveedores. La baja articulacidén con actores del ecosistema
(publico, privado y académico) también limita el acceso a servicios
avanzados. Para mejorar, se recomienda promover servicios digitales
especializados para el sector, incentivar esquemas de outsourcing
tecnolégico y establecer centros de servicios compartidos en cllsteres
industriales.

Aplicaciones - 55%: E| uso de aplicaciones digitales muestra un nivel
aceptable, especialmente en funciones administrativas y comerciales.
Algunas mipymesy unidades han incorporado ERP, sistemas contables,
soluciones ofimaticasy plataformas de comunicaciéon. Sin embargo, el uso
de aplicaciones para disefio asistido (CAD/CAM), manufactura avanzada,
trazabilidad o simulaciéon es bajo o esta limitado a empresas grandes. La
interoperabilidad entre aplicaciones también es escasa. Para evolucionar,
se requiere identificar aplicaciones de alto impacto sectorial, fortalecer el
uso integrado de software y promover licencias compartidas en alianzas
empresariales.

Usuarios - 42%: Este componente refleja la principal debilidad del
ecosistema digital. La apropiacién tecnoldgica por parte de usuarios
internos y externos es baja, con barreras culturales, brechas de formacién
y resistencia al cambio. Muchos trabajadores carecen de habilidades
digitales basicas, lo que limita el aprovechamiento de las herramientas
tecnoldgicas disponibles. Ademas, hay poca disposicion para interactuar
digitalmente con proveedores, clientes y plataformas institucionales.
Para revertir esta situacion, se recomienda implementar estrategias de
alfabetizacion digital, programas de formacién continua, incentivos a la
adopcioén tecnoldgica y liderazgo transformador que impulse la cultura
digital desde la alta direccion.
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9. Conclusiones

La cadena de valor de metalmecanica en Caldas se configura de manera
estratégica con un alto potencial de impacto sobre el tejido industrial y econdmico,
especialmente en procesos de manufactura, infraestructura, transporte y
energias renovables. No obstante, los resultados del diagnoéstico aplicado
evidencian un conjunto de desafios estructurales y funcionales que limitan su
consolidacion como un ecosistema competitivo, articulado e innovador. Si bien
existen capacidades operativas instaladas, relaciones funcionales con los clientes
Yy una vocacion técnica en evolucion, la cadena de valor aun se encuentra en una
etapa de transicion, con avances parciales, asi como con brechasy oportunidades
latentes que requieren una intervencioén integral, coordinada y prospectiva.

Oportunidades de adopciéon tecnolégica

Las mipymesy unidades productivas muestran un potencial significativo para
evolucionar hacia modelos de industria 4.0, dado que el 38 % ya se encuentran
en una fase exploratoria y un 34 % han integrado parcialmente tecnologias
digitales. En consecuencia, pueden capitalizar su base tecnolégica mediante
la incorporacion de sensores |oT, monitoreo en tiempo real, analitica predictiva
y sistemas ERP/MES, con el fin de mejorar la trazabilidad, la eficiencia y la
capacidad de respuesta al mercado.

La region cuenta con ventajas en conectividad urbana y uso de software
maduro, lo que representa un punto de partida solido para implementar
tecnologias avanzadas, como gemelos digitales, robdética colaborativa y
mantenimiento predictivo, entre otras, para ir a la par con las tendencias
globales donde la metalmecanica avanza hacia la produccion flexible, la
reduccion de tiempos de ciclo y la personalizacion de productos.

Brechas de adopcion tecnolégica

Las brechas identificadas de primer y segundo orden condicionan la
transformacion digital de la cadena de valor. En infraestructura tecnolégica,
persisten limitaciones de conectividad fija en municipios como Villamaria
(2 %) que reducen la capacidad de integrar sistemas digitales avanzados. En
competencias y cultura organizacional, el 24 % de las mipymes y unidades
productivas presentan dificultades para entender y adoptar nuevas
tecnologias, mientras que el 12 % enfrentan resistencias al cambio, lo que
refleja la necesidad de fortalecer la formacién técnica, la gestion del cambio
y la apropiacion digital.

Adicionalmente, el 52 % de las mipymes y unidades productivas perciben los
altos costos y la baja rentabilidad esperada como barreras para invertir en
transformacion digital. La superacion de estas limitaciones exige estrategias
integrales que combinen financiamiento flexible, demostracion de beneficios
tangibles y acompanamiento técnico para la implementacion gradual de
soluciones.
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Oportunidades para fortalecer los encadenamientos productivos con
tecnologias 4.0

La digitalizacién de procesos ofrece una ruta clara para fortalecer los
encadenamientos productivos en la cadena de valor de metalmecanica.
Tecnologias como ERP, |oT, analitica de datos y trazabilidad digital permiten
integrar proveedores, optimizar la planificacion de insumos y garantizar
entregas confiables, lo que favoreceria relaciones de colaboracién mas sélidas
entre eslabones.

El 10 % de las mipymes y unidades productivas que ya operan con sistemas
avanzados de inventarios, monitoreo y planificacion predictiva pueden
convertirse en referentes y articuladoras para la transferencia de conocimientos
al resto de la cadena. La interoperabilidad tecnolégica y la colaboracién basada
en datos son claves para evolucionar hacia un ecosistema metalmecanico
competitivo y conectado, capaz de atender mercados regionales, nacionales e
internacionales.

Competencias digitales y apropiacion tecnolégica

El estudio confirma que la brecha en competencias digitales es uno de los
principales desafios para la transformacién del sector. El 24% de las mipymes
y unidades productivas requiere formacién intensiva en habilidades digitales
y gestion de tecnologias emergentes, mientras que un 32% ha desarrollado
formacién ocasional, generalmente reactiva y sin conexidén con la estrategia
productiva. Solo un 10% ha integrado la formacién tecnoldégica como parte
estructural de su modelo empresarial, constituyéndose en lideres y catalizadores
del cambio.

Cerrar esta brecha implica desarrollar programas de capacitacién integral,
promover liderazgos transformadores, fomentar la cultura de innovacién y
aprendizaje continuo; asi como vincular a las mipymes y unidades productivas
a redes de conocimiento y clusteres sectoriales que aceleren su curva de
adopcidn tecnoldgica.

Conclusiones desde cadena de suministro y modelo de negocio

Para ser mas competitivo, el sector metalmecanico debe optimizar su gestidon
operativa y diversificar sus modelos de negocio. Actualmente, muchas
empresas tienen procesos logisticos poco digitalizados y reactivos, lo que
causa ineficiencias y sobrecostos. Ademas, se concentran demasiado en la
manufacturay descuidan dreas como los servicios posventa o la comercializacidon
digital, limitando asi sus ingresos.

La solucidn estratégica es doble: por un lado, digitalizar la cadena de suministro,
como ya lo ha hecho un pequefo grupo de empresas avanzadas , y por otro,
adoptar modelos de negocio mas sofisticados que incluyan canales digitales
B2B y servicios basados en datos para mejorar la eficiencia y la competitividad.
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