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RESUMEN

El anteproyecto analiza el nivel de madurez digital y la adopcion de la Inteligencia
Artificial en la cadena de valor de la industria alimentaria colombiana, a partir de un enfoque
comparativo con Brasil, en el estudio se evidencia que en Colombia cerca del 62 % de las
empresas del sector se ubican en niveles basicos o intermedios de digitalizacion y solo el 6 %
alcanza niveles avanzados, con una adopcion limitada de tecnologias como sensorizacion,
analitica avanzada e Inteligencia Artificial, presente en menos del 12 % de las organizaciones.
Esta situacion se asocia a una baja inversion tecnoldgica, equivalente al 1,2 % del valor
agregado manufacturero, y a brechas en infraestructura, talento humano y articulacién

institucional.

En contraste, Brasil presenta un mayor nivel de madurez digital, donde mas del 55 %
de las empresas alimentarias utilizan sistemas de monitoreo en tiempo real y alrededor del 60
% incorporan Inteligencia Artificial en procesos productivos y logisticos, logrando
incrementos de productividad superiores al 15 % y reducciones de desperdicios de hasta el 20
%. El analisis comparativo concluye que Colombia se encuentra en un nivel intermedio de
madurez digital y que la experiencia brasilefia ofrece aprendizajes estratégicos para fortalecer
la competitividad, sostenibilidad y resiliencia de la industria alimentaria colombiana

mediante una adopcion progresiva de tecnologias de Industria 4.0.
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La transformacion digital asociada a la Industria 4.0 ha generado cambios

LINTRODUCCION

estructurales en la forma en que las organizaciones planifican, operan y controlan aquellas
cadenas de valor. Tecnologias como la digitalizacion de procesos, el Internet de las Cosas
(IoT), la automatizacion avanzada, la analitica de datos y la Inteligencia Artificial (IA) se han
convertido en factores determinantes para mejorar la productividad, la trazabilidad, la
sostenibilidad y la competitividad de los sectores productivos a nivel global. De acuerdo con
la FAO (2022), la adopcion de estas tecnologias en los sistemas alimentarios puede
incrementar la productividad entre un 15 % y un 25 %, al tiempo que reduce pérdidas
postcosecha y desperdicios en més de un 20 %. En este contexto, la industria alimentaria
adquiere especial relevancia debido a su impacto econdmico, social y estratégico en la

seguridad alimentaria de los paises.

En Colombia, la implementacion de tecnologias asociadas a la Industria 4.0 en el
sector alimentario se ha desarrollado de manera progresiva, pero con marcadas desigualdades
entre grandes empresas y pequefias y medianas organizaciones, donde segin la ANDI (2022),
el 62 % de las empresas manufactureras colombianas, incluyendo el sector de alimentos, se
ubican en niveles basicos o intermedios de madurez digital, caracterizados por el uso de
software administrativo, automatizacion parcial y sistemas de informacion no integrados.
Solo el 6 % de las empresas alcanza niveles avanzados de digitalizacion, incorporando
analitica de datos en tiempo real, automatizacion inteligente o Inteligencia Artificial.
Adicionalmente, el Banco Mundial (2023) reporta que la inversion en tecnologias digitales
industriales en Colombia representa aproximadamente el 1,2 % del valor agregado
manufacturero, lo que limita la velocidad de adopcion tecnoldgica y la integracion digital

completa de la cadena de valor alimentaria.
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En contraste, Brasil se ha consolidado como uno de los paises mas avanzados de
América Latina en la adopcion de tecnologias de Industria 4.0 aplicadas al sector alimentario.
Estudios de la CEPAL (2023) indican que Brasil alcanza un indice de adopcion de Industria
4.0 cercano al 64 %, mientras que Colombia se situa alrededor del 34 %, evidenciando una
brecha significativa en términos de automatizacion, digitalizacion e integracion tecnoldgica.
La Confederacion Nacional de la Industria de Brasil (CNI, 2022) sefiala que mas del 60 % de
las empresas alimentarias brasilefias utilizan sistemas digitales integrados y cerca del 30 % ha
incorporado tecnologias avanzadas como Inteligencia Artificial, robdtica colaborativa y
sensores loT para monitoreo de procesos productivos. Estas inversiones se reflejan en
mejoras de productividad laboral superiores al 18 % y reducciones de desperdicio de materias

primas de hasta el 20 % en empresas altamente digitalizadas (Gobbi & Farias, 2023).

En este escenario, resulta pertinente realizar un analisis comparativo entre Colombia y
Brasil que permita identificar el nivel de madurez digital de la industria alimentaria,
reconocer las principales brechas tecnologicas existentes y extraer aprendizajes relevantes
para el contexto colombiano. Investigaciones de la CEPAL (2023) evidencian que los
territorios con menor densidad industrial y menor inversion tecnolégica presentan mayores
rezagos digitales, particularmente en sectores agroalimentarios, lo que refuerza la necesidad
de disefiar estrategias diferenciadas de transformacion digital. Este estudio busca aportar una
vision analitica y comparativa que sirva como insumo para la toma de decisiones estratégicas,
el disefio de politicas publicas y la formulacion de rutas de fortalecimiento tecnologico
orientadas a mejorar la competitividad, sostenibilidad y resiliencia de la industria alimentaria

colombiana.
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La industria alimentaria colombiana enfrenta importantes desafios relacionados con la

I.PROBLEMATICA

digitalizacion de su cadena de valor, particularmente en la adopcion de tecnologias asociadas
a la Industria 4.0. Entre las principales problematicas se evidencian la baja automatizacion de
procesos productivos, la limitada trazabilidad digital, el uso incipiente de analitica avanzada e
Inteligencia Artificial y debilidades en ciberseguridad industrial. Segun la OCDE (2023),
Colombia presenta uno de los niveles mas bajos de digitalizacion industrial entre los paises
miembros y asociados, ubicandose por debajo del promedio latinoamericano en indicadores
como sensorizacion industrial, automatizacion de lineas productivas y sistemas automaticos
de control. En particular, menos del 30 % de las empresas del sector alimentario colombiano
utilizan sensores digitales para monitorear variables criticas de produccion, y solo cerca del
12 % ha incorporado herramientas de analitica avanzada para la toma de decisiones

operativas.

Estas barreras se ven reforzadas por brechas estructurales en infraestructura
tecnologica, conectividad industrial e inversion en automatizacion. EI Banco Mundial (2023)
sefala que la inversion en tecnologias digitales industriales en Colombia representa
aproximadamente el 1,2 % del valor agregado manufacturero, cifra inferior a la registrada en
economias latinoamericanas con mayor desarrollo tecnoldgico. Adicionalmente, la ANDI
(2022) indica que cerca del 62 % de las empresas manufactureras del pais, incluyendo el
sector alimentario, se encuentran en niveles basicos o intermedios de madurez digital,
caracterizados por procesos parcialmente automatizados y sistemas de informacion no
integrados. Esta situacion se acentia debido a la alta participacion de pequenas y medianas
empresas, las cuales enfrentan restricciones financieras y limitaciones en la disponibilidad de
talento especializado, lo que impacta negativamente la eficiencia productivay la

competitividad internacional del sector.
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En diferencia, Brasil ha logrado implementar de manera sostenida tecnologias
emergentes en el sector alimentario, consoliddndose como uno de los referentes regionales en
transformacion digital, ya que de acuerdo con el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e
Innovacién de Brasil (2022), mas del 55 % de las empresas alimentarias brasilenas utilizan
sistemas de monitoreo en tiempo real para el control de procesos productivos, el 48 % ha
incorporado robots colaborativos en sus operaciones y cerca del 60 % emplea Inteligencia
Artificial en funciones como prevision de demanda, control ambiental, optimizacidn logistica
y mantenimiento predictivo. Estos avances han permitido incrementos de productividad
superiores al 15 % y reducciones de desperdicios de materias primas cercanas al 20 % en

empresas altamente digitalizadas (Gobbi & Farias, 2023).

En La Figura 1 se ilustra la brecha existente en el nivel de adopcién tecnoldgica entre
la industria alimentaria de Colombia y Brasil. La diferencia observada evidencia un rezago
estructural en la digitalizacion del sector colombiano, lo cual justifica la necesidad de realizar
un analisis comparativo cuyo permita identificar aprendizajes y estrategias de cierre de

brechas.

Figura 1: Brecha en el nivel de adopcion tecnologica de la industria alimentaria: Colombia
v Brasil

MYELDE ADOPCION DE TECMOLOGIAS

BRASIL COLOMELR

Fuente: Elaboracion propia con base en CEPAL (2023), OCDE (2023) y ANDI (2022).
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La comparacion entre Colombia y Brasil pone en evidencia una brecha tecnolédgica
significativa en términos de automatizacion, integracion digital y uso estratégico de la
Inteligencia Artificial en la cadena de valor alimentaria. Mientras Colombia se mantiene en
una etapa intermedia de digitalizacion, Brasil ha logrado articular politicas publicas,
inversion privada y ecosistemas de innovacion que facilitan la adopcion de tecnologias
avanzadas, donde comprender los elementos estructurales, tecnologicos y organizacionales
del modelo brasilefio resulta clave para identificar oportunidades de mejora y definir rutas de
accion orientadas a fortalecer la capacidad de innovacion, la sostenibilidad y la

competitividad del sector alimentario colombiano.
Pregunta problema

(En qué nivel de madurez digital se encuentra la industria alimentaria de Colombia y
Brasil, y qué aprendizajes pueden recopilarse, para impulsar la transformacion digital

colombiana?

III.OBJETIVOS

3.1 Objetivo General

Analizar la madurez digital y las oportunidades de adopcion de la Inteligencia
artificial en la cadena de valor de la industria alimentaria de Colombia, comparandolas con

los avances tecnoldgicos implementados en Brasil.

3.2 Objetivos Especificos

Describir el nivel de digitalizacién y adopcion tecnologica de la industria alimentaria

en Colombia.
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Identificar los modelos y buenas practicas de digitalizacion implementados en la

industria alimentaria de Brasil que servan como referencia para contextos latinoamericanos.

Comparar las brechas tecnoldgicas existentes entre Colombia y Brasil y formular
recomendaciones estratégicas orientadas a fortalecer la transformacion digital de la industria

alimentaria colombiana.

IV.METODOLOGIA

Esta investigacion se desarrolla bajo un enfoque cualitativo y comparativo, con un
alcance descriptivo y analitico, orientado a examinar el nivel de madurez digital y la
adopcion de tecnologias asociadas a la Industria 4.0, en particular la Inteligencia Artificial, en
la cadena de valor de la industria alimentaria de Colombia en comparacion con Brasil. El
disefio metodologico permite integrar el analisis tedrico, econdémico, productivo y
tecnoldgico con el fin de identificar brechas y formular recomendaciones orientadas al

fortalecimiento de la transformacion digital del sector.

En la primera fase se realiza una revision sistematica de literatura y analisis
documental, cuyo propdsito es construir el marco conceptual y contextual del estudio. Para
ello, se consultan fuentes secundarias confiables, tales como informes de organismos
internacionales, documentos institucionales, estadisticas sectoriales y articulos cientificos
relacionados con transformacion digital, modelos de madurez digital, Industria 4.0,
Inteligencia Artificial y productividad en la industria alimentaria. Esta revision permite
identificar los principales enfoques teoricos, tendencias recientes y experiencias
internacionales relevantes, asi como establecer los criterios conceptuales necesarios para la

seleccion de variables y modelos de anélisis.



CTRTSTOMAS §

La segunda fase corresponde a la identificacion y andlisis de variables econdmicas,
productivas y tecnologicas asociadas a la cadena de valor de la industria alimentaria en
Colombia y Brasil. En esta etapa se recopila y depura informacion relacionada con el nivel de
automatizacion de procesos, el uso de tecnologias digitales, la adopcion de Inteligencia
Artificial, la inversion en tecnologias industriales, la infraestructura tecnolégica y la
articulacion institucional. Los datos se obtienen a partir de reportes oficiales, indicadores
sectoriales y estudios académicos, y posteriormente se estandarizan para garantizar la
comparabilidad entre ambos paises. Para el andlisis se toman como referencia modelos de
madurez digital ampliamente utilizados en la literatura, los cuales son adaptados al contexto

especifico de la industria alimentaria.

En la tercera fase se desarrolla el anélisis comparativo, en el cual se interpretan las
diferencias y similitudes entre Colombia y Brasil en términos de madurez digital, integracion
tecnoldgica y uso estratégico de la Inteligencia Artificial en la cadena de valor alimentaria.
Este andlisis permite identificar brechas tecnolégicas, factores estructurales y buenas
practicas, particularmente a partir de la experiencia brasilefia. Con base en los resultados
obtenidos, se formulan recomendaciones estratégicas orientadas a mejorar el nivel de
madurez tecnologica de la industria alimentaria colombiana, considerando criterios de
viabilidad, gradualidad y adaptacion al contexto productivo nacional, con énfasis en el

fortalecimiento de capacidades empresariales, institucionales y territoriales.

Figura 2: Esquema metodologico del estudio

Procesamiento Seleccion del Analisis

de Datos Modelo Comparativo

Fuente: Elaboracion propia.
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5.1. Fundamentacion Teodrica Integrada

V.DESARROLLO

La cadena de valor de la industria alimentaria comprende un conjunto de actividades
interrelacionadas que abarcan desde el suministro de materias primas, el procesamiento
industrial y la logistica, hasta la distribucion, comercializacion y consumo final. En las
ultimas dos décadas, estas actividades han sido profundamente transformadas por la
digitalizacion y la incorporacion de tecnologias asociadas a la Industria 4.0, las cuales han

modificado los esquemas tradicionales de produccion y gestion empresarial.

De acuerdo con la FAO (2022), la transformacion digital de los sistemas alimentarios
se sustenta en la adopcion de tecnologias como la sensorizacion industrial, la automatizacion
avanzada, la trazabilidad digital, el andlisis masivo de datos (Big Data) y la Inteligencia
Artificial, herramientas que permiten mejorar la eficiencia operativa, la seguridad alimentaria
y la sostenibilidad de las cadenas de valor. Estudios empiricos demuestran que las empresas
alimentarias con mayores niveles de digitalizacion logran reducciones de hasta el 20 % en
desperdicios, incrementos cercanos al 15 % en productividad y mejoras significativas en el

control de calidad e inocuidad (OECD, 2022).

Para evaluar el grado de avance tecnoldgico de las organizaciones, la literatura
especializada propone el uso de modelos de madurez digital, entre los que se destacan el
Industry 4.0 Maturity Index desarrollado por Acatech y el Digital Maturity Model propuesto
por Deloitte. Estos modelos permiten medir de forma integral dimensiones como la
infraestructura tecnologica, la automatizacion de procesos, la gestion y analisis de datos, la
cultura organizacional, el talento humano digital y el nivel de integracion de la Inteligencia

Artificial en la toma de decisiones.
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En este sentido, la Inteligencia Artificial se ha consolidado como un habilitador
estratégico dentro de la industria alimentaria, al permitir aplicaciones como mantenimiento
predictivo, optimizacion logistica, prediccion de la demanda, control de variables ambientales
y reduccion de pérdidas productivas. Investigaciones recientes evidencian que la adopcion de
IA en procesos industriales puede aumentar la eficiencia operativa entre un 10 % y un 25 %,
dependiendo del nivel de integracion tecnoldgica alcanzado (Gobbi & Farias, 2023). En
consecuencia, la madurez digital se configura hoy como un factor determinante de

competitividad empresarial y desarrollo sectorial a nivel nacional e internacional.

5.2. Nivel de Digitalizacion de la Industria Alimentaria en Colombia

En Colombia, la industria alimentaria ha mostrado avances progresivos en la adopcion
de herramientas digitales, particularmente en procesos comerciales y administrativos. No
obstante, la digitalizacion de los procesos productivos centrales contintia siendo limitada y
heterogénea. De acuerdo con datos del Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones y la ANDI (2022), aproximadamente el 73 % de las empresas del sector
utilizan plataformas digitales para comercializacion y promocion, mientras que solo el 26 %

emplea tecnologias digitales para la gestion interna de operaciones productivas.

Esta brecha evidencia que la transformacion digital en Colombia se ha orientado
prioritariamente hacia el contacto con el mercado, mas que hacia la optimizacion estructural
de la cadena de valor. Segtin la OCDE (2023), Colombia se ubica entre los paises con menor
nivel de automatizacion industrial dentro del grupo de economias emergentes, presentando
rezagos significativos en sensorizacion, control automatico de procesos y uso de analitica

avanzada.
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Adicionalmente, el uso de tecnologias avanzadas como Inteligencia Artificial,
robotica industrial e Internet de las Cosas es atn incipiente en el sector alimentario
colombiano. Estudios sectoriales indican que menos del 12 % de las empresas industriales del
pais han incorporado soluciones de IA en areas como logistica, mantenimiento o
planificacion de la produccidn, y que la adopcion se concentra principalmente en grandes
empresas, dejando a las pequefias y medianas organizaciones en niveles basicos de madurez

digital (CEPAL, 2023).

Figura 3: Uso de tecnologias digitales avanzadas en empresas colombianas por sector
(2019)

T

Servicios 18,5%
11,9%

I 5.5

Comercio 74%
4,7%

I -

Industria 2,0%
6,1%

B Utlizaron computacion en |a nube
Utilizaron analitica basada en Big Data
Utilizaron Inteligencia Artificial

Fuente: ANDI, Colombia un Pais Digital Vol. 3 (2022).

La Figura 2 permite evidenciar que en el sector industrial colombiano solo el 6,1 % de
las empresas utiliza Inteligencia Artificial, el 9,0 % analitica basada en Big Data y el 21,2 %
computacion en la nube, lo que refleja un nivel intermedio de madurez digital en los procesos

productivos.

Las condiciones estructurales también influyen en este rezago. En 2023, solo el 63 %

de la poblacion colombiana contaba con acceso regular a Internet, con diferencias marcadas
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entre zonas urbanas y rurales, lo que limita la digitalizacion de cadenas productivas
alimentarias de alcance nacional, ya que la brecha de conectividad digital constituye un factor
estructural que limita la adopcion de tecnologias avanzadas en la industria alimentaria
colombiana. Como se observa en la Figura 3, aunque Colombia presenta un crecimiento
sostenido en el nimero de usuarios de Internet entre 2016 y 2020, atin se mantiene por debajo
del promedio de América Latina y significativamente distante de los paises de la OCDE, lo
que condiciona la digitalizacion de los procesos productivos y la integracion tecnoldgica de la

cadena de valor.

Figura 4: Usuarios de Internet por cada 100 habitantes en Colombia, América Latina y la
OCDE (2016-2020)

I st
Colombia D 69,8

m2016 2020

Fuente: Banco Mundial (2021), World Development Indicators.

A esto se suma la limitada disponibilidad de talento humano especializado en
tecnologias digitales y la baja inversion en automatizacion industrial, factores que restringen

la consolidacion de un ecosistema digital robusto en el sector alimentario.

5.3. Avances y Modelos Tecnologicos en Brasil
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Brasil ha logrado consolidar un entorno mas favorable para la transformacion digital
de su industria alimentaria. De acuerdo con datos de mercado, el valor del sector de
transformacion digital en Brasil alcanz6 aproximadamente los 26,7 mil millones de dolares
en 2025, con proyecciones de crecimiento anual superiores al 13 % hasta 2030, lo que refleja
una apuesta sostenida por la modernizacion tecnologica de su aparato productivo (Statista,

2024).

El Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de Brasil (2022) reporta que mas
del 55 % de las empresas alimentarias utilizan sistemas de monitoreo en tiempo real, el 48 %
ha incorporado robots colaborativos en sus procesos productivos y cerca del 60 % emplea
herramientas de Inteligencia Artificial para funciones como prevision de demanda, control
ambiental y mantenimiento predictivo. Asimismo, el 84,9 % de las empresas medianas y
grandes del sector industrial brasilefio utilizan tecnologias digitales avanzadas, lo que

evidencia una mayor madurez digital en comparacion con Colombia.

Estos avances han sido impulsados por politicas publicas orientadas a la innovacion,
incentivos fiscales para la adopcion tecnologica y una fuerte articulacion entre universidades,
centros de investigacion, empresas y Estado. Investigaciones académicas destacan que esta
articulacion ha permitido reducir costos operativos, mejorar la trazabilidad alimentaria y

fortalecer la sostenibilidad ambiental mediante el uso de tecnologias digitales integradas

(Gobbi & Farias, 2023).

5.4. Modelos y buenas practicas de digitalizacion en Brasil

Brasil se destaca en América Latina por su avance en la transformacion digital
aplicada al sector alimentario, consolidandose como uno de los paises lideres en la adopcion

de tecnologias de la Industria 4.0. Segtn datos publicados por el Ministerio de Ciencia,
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Tecnologia e Innovacion de Brasil en 2022, més del 55 % de las empresas del sector
alimentario han incorporado sistemas de monitoreo en tiempo real para supervisar variables
criticas de produccion, logistica y control de calidad. Ademas, se estima que
aproximadamente el 48 % de estas empresas utilizan robots colaborativos en procesos de
manufactura, lo cual ha contribuido a mejoras sostenidas en eficiencia operativa y reduccion
de errores humanos. La adopcion de tecnologias avanzadas no se limita a la robotizacion,
sino que también presenta un uso significativo de sensores inteligentes distribuidos a lo largo
de la linea productiva, permitiendo la recoleccidon continua de datos operativos y facilitando

la automatizacion de decisiones rutinarias.

El uso intensivo de la Inteligencia Artificial (IA) forma otra dimension clave del
modelo brasilefio. Estudios sectoriales sefialan que aproximadamente el 60 % de las empresas
alimentarias en Brasil aplican IA en areas como proyeccion de demanda, optimizacion
logistica, control ambiental y energético, asi como mantenimiento predictivo, lo que ha
derivado en una reduccion de tiempos de inactividad de equipos de hasta 30 % en
operaciones maduras digitalmente y un incremento en la precision de planificacion de
produccion de hasta 20 % (Gobbi & Farias, 2023). Estas cifras contrastan con la realidad de
otros paises de la region, donde la adopcion de IA en procesos productivos sigue siendo
incipiente o exploratoria. La aplicacion de A en Brasil se ha visto reforzada por iniciativas
publicas y privadas orientadas a incentivar su uso, y por la disponibilidad de talento

especializado capacitado en analisis de datos y machine learning.

Otro componente diferenciador del caso brasilero es la existencia de ecosistemas
articulados que integran a la academia, el sector empresarial y las entidades gubernamentales,
lo cual favorece la transferencia tecnologica. En Brasil operan multiples centros de
innovacion agroalimentaria y corporaciones de investigacion como EMBRAPA (Empresa

Brasileira de Pesquisa Agropecuaria), que han desarrollado proyectos de vanguardia en
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agricultura digital y manufactura inteligente. Estas instituciones han facilitado la creacion de
programas de innovacion colaborativa, promovido incentivos fiscales para la adopcion de
tecnologias 4.0 y apoyado a pequefias y medianas empresas en procesos de digitalizacion.
Segtn informes de la Confederacion Nacional de la Industria (CNI, 2022), estas estrategias
han aumentado la tasa de adopcion tecnoldgica en empresas medianas y grandes, alcanzando
niveles superiores al 80 % en términos de uso basico o avanzado de tecnologias digitales
clave, como sistemas ERP integrados, plataformas IoT y soluciones de IA aplicadas a la

cadena de suministro.

La sostenibilidad digital constituye otro eje relevante del modelo brasilefio. Empresas
lideres han implementado soluciones que mejoran la eficiencia energética, automatizan el
seguimiento de variables ambientales y reducen desperdicios alimentarios de manera
significativa. Estudios de la FAO (2022) y de iniciativas privadas de sostenibilidad reportan
que empresas con digitalizacidon madura han logrado disminuir hasta un 20 % los
desperdicios en sus procesos productivos y han optimizado el uso de recursos como agua 'y
energia mediante controles inteligentes basados en datos. Esta integracion entre tecnologias
digitales y gestiéon ambiental ha permitido que las operaciones no solo sean mas eficientes,

sino también mads sostenibles desde el punto de vista social y ecologico.

Los modelos de digitalizacion identificados en Brasil son adaptables a contextos
latinoamericanos, incluyendo el colombiano, siempre que se consideren las diferencias
estructurales y de capacidades productivas. La experiencia brasilera muestra que la
digitalizacion no es solo la implementacion aislada de tecnologias, sino un proceso
estratégico que requiere inversion sostenida, formacién de talento humano especializado,
incentivos institucionales y una cultura organizacional preparadas para la innovacion

continua. Estos elementos han permitido que Brasil avance de manera significativa en la
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modernizacion de su industria alimentaria, logrando no solo mejoras en productividad, sino
también en sostenibilidad, resiliencia de la cadena de suministro y adaptacion a las exigencias

de mercados globales.

5.5. Comparacion del nivel de madurez digital entre Colombia y Brasil

El andlisis comparativo evidencia diferencias significativas en el nivel de madurez
digital de la industria alimentaria entre ambos paises. Mientras Brasil presenta niveles altos
de automatizacion, integracion digital y uso de Inteligencia Artificial, Colombia se mantiene
en un nivel intermedio, con avances parciales y desiguales. La inversion tecnologica
sostenida, la infraestructura digital solida y la consolidacion de ecosistemas de innovacion
explican en gran medida el liderazgo brasileno, frente a un contexto colombiano
caracterizado por menor inversion, fragmentacion institucional y brechas tecnologicas

persistentes.

Esta comparacion permite identificar oportunidades de aprendizaje para Colombia,
especialmente en la adopcion progresiva de tecnologias 4.0, el fortalecimiento de politicas
publicas de innovacion y la promocion de modelos de madurez digital adaptados a las

capacidades del sector alimentario nacional.

El anélisis comparativo de la madurez digital en la industria alimentaria de Colombia
y Brasil resulta necesario complementar la caracterizacion cualitativa con indicadores
cuantificables que permitan evidenciar de manera objetiva las brechas tecnologicas
existentes. En este sentido, la Tabla X presenta una comparacién estructurada entre ambos

paises, incorporando variables asociadas al nivel de automatizacion, adopcion de tecnologias
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digitales, uso de Inteligencia Artificial, inversion tecnologica e infraestructura digital. La
informacion se fundamenta en reportes de organismos internacionales como la FAO, la
CEPAL, la OCDE y el Banco Mundial, los cuales permiten establecer un marco comparativo

confiable y coherente con el enfoque de madurez digital.

Tabla 1: Comparacion del nivel de madurez digital de la industria alimentaria en Colombia y
Brasil

ASPECTO BRASIL COLOMBIA
Nivel de madurez digital Alta Media
Empresas con IoT y sensorizacion >55 % del sector alimentario <30 %
Automatizacion industrial Consolidada (robots colaborativos Parcial (automatizacion
en 48 %) basica)
Uso de 14 en procesos productivos =60 % =12 %
Inversion en tecnologias digitales >2,5 % del valor agregado ~1,2 %
industriales manufacturero
Infraestructura digital Fuerte e integrada Parcial y desigual
Ecosistemas de innovacion Integrados (EMBRAPA, CNI, Fragmentados
universidades)

Fuente: Datos tomados de FAO (2022), CEPAL (2023) y Gobbi & Farias (2023).

Los datos presentados en la Tabla 1 evidencian una brecha significativa en el nivel de
la madurez digital de la industria alimentaria entre Colombia y Brasil, donde mientras Brasil
presenta un desarrollo consolidado en automatizacion, sensorizacion industrial y uso
estratégico de la Inteligencia Artificial, Colombia se mantiene en una etapa intermedia,
caracterizada por una adopcion tecnologica parcial y heterogénea. Esta diferencia se explica,
en gran medida, por la mayor inversion sostenida en tecnologias digitales industriales en
Brasil, la existencia de ecosistemas de innovacion articulados y la implementacion de
politicas publicas orientadas a la transformacion digital productiva, en contraste, la industria
alimentaria colombiana enfrenta limitaciones estructurales asociadas a menores niveles de
inversion, infraestructura digital fragmentada y capacidades tecnologicas incipientes,

especialmente en pequeiias y medianas empresas, Con estos resultados se refuerza la
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necesidad de disenar estrategias diferenciadas de transformacion digital, las cuales permitan
cerrar las brechas identificadas y avanzar hacia niveles superiores de madurez tecnoloégica en

el sector alimentario colombiano.

VI.APLICACION

La aplicacion de los resultados del presente estudio permite formular
recomendaciones estratégicas orientadas al fortalecimiento de la transformacion digital de la
industria alimentaria colombiana. El analisis comparativo evidencia que las empresas con
mayores niveles de digitalizacion presentan mejoras sustanciales en eficiencia operativa,
reduccion de desperdicios y sostenibilidad productiva. De acuerdo con la FAO (2022), la
implementacion de sistemas de trazabilidad digital y monitoreo en tiempo real puede reducir
las pérdidas postcosecha y de procesamiento entre un 15 % y un 30 %, mientras que la OCDE
(2023) sefiala que las empresas industriales con niveles avanzados de digitalizacion
incrementan su productividad entre un 10 % y un 25 % frente a aquellas con adopcion

tecnoldgica limitada.

En este contexto, la industria alimentaria colombiana podria beneficiarse de la
implementacion gradual de tecnologias como la sensorizacion industrial, los sistemas de
trazabilidad digital y la analitica avanzada, priorizando inicialmente procesos criticos de
produccién, almacenamiento y logistica. Estudios sectoriales indican que el uso de sensores
IoT en plantas de procesamiento permite disminuir fallas operativas hasta en un 20 %,
mientras que la digitalizacion de la trazabilidad mejora los tiempos de respuesta ante alertas
sanitarias en mas de un 40 % (FAO, 2022). Asimismo, la incorporacion progresiva de
Inteligencia Artificial en dreas como planificacion de la demanda, mantenimiento predictivo y

control de calidad podria generar reducciones de costos operativos cercanas al 15 %, ademas
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de mejorar la precision en la toma de decisiones y la estabilidad de la cadena de suministro

(CEPAL, 2023).

Desde una perspectiva institucional, los resultados respaldan la necesidad de
fortalecer politicas publicas orientadas a la innovacion y la digitalizacion industrial. Segin la
ANDI (2022), solo el 6 % de las empresas del sector manufacturero colombiano, incluyendo
alimentos, alcanza niveles avanzados de madurez digital, lo que evidencia la urgencia de
promover esquemas de financiamiento, incentivos fiscales y programas de acompafiamiento
técnico dirigidos especialmente a pequefias y medianas empresas. En este sentido, la
experiencia brasilena demuestra que la articulacion efectiva entre Estado, empresa y
academia contribuye de manera significativa a la aceleracion de la adopcion tecnologica; en
Brasil, mas del 55 % de las empresas alimentarias utilizan sistemas de monitoreo en tiempo
real y cerca del 60 % incorporan herramientas de analitica avanzada e Inteligencia Artificial
en procesos productivos y logisticos (Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de

Brasil, 2022).

En términos practicos, los resultados del analisis comparativo pueden ser utilizados
como base para el disefio de programas sectoriales de transformacion digital, la formulacion
de estrategias empresariales de madurez tecnoldgica y la definicion de indicadores de
seguimiento que permitan evaluar el impacto real de la digitalizacion en la productividad, la
sostenibilidad y la competitividad del sector alimentario colombiano. De esta manera, el
estudio no solo aporta evidencia académica, sino que también ofrece insumos concretos para
la toma de decisiones estratégicas y la formulacion de politicas orientadas al cierre de brechas

tecnoldgicas frente a referentes regionales como Brasil.

6.1. Pertinencia del Estudio
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Es posible decir que resulta altamente pertinente el presente estudio dado a que, en el
contexto actual de transformacion digital de la industria alimentaria, dado que aporta un
analisis estructurado y comparativo sobre el nivel de madurez digital y la adopcion de
tecnologias asociadas a la Industria 4.0 en Colombia, tomando como referencia los avances
logrados por Brasil. El estudio contribuye al fortalecimiento del desarrollo tecnologico y
competitivo del pais al identificar brechas concretas en digitalizacion, automatizacion e
implementacion de Inteligencia Artificial, ofreciendo insumos clave para la toma de

decisiones estratégicas tanto a nivel empresarial como institucional.

Asimismo, los resultados obtenidos constituyen un apoyo relevante para la
formulacion y el ajuste de politicas publicas orientadas a la innovacion, la productividad y la
modernizacién industrial, especialmente en sectores estratégicos como el alimentario. La
investigacion también adquiere especial importancia para el departamento del Cauca, al
proporcionar un marco analitico que permite orientar a las empresas de la region en su
transicion hacia modelos productivos mas eficientes, sostenibles y digitalizados, acordes con

los principios de la Industria 4.0.

De igual manera, el estudio impulsa la aplicacion de tecnologias emergentes como la
Inteligencia Artificial, la sensorizacion industrial y la trazabilidad digital, destacando su
impacto en la mejora de la eficiencia operativa, la reduccion de desperdicios y el
fortalecimiento de la competitividad. Finalmente, la investigacion contribuye a la reduccion
de las brechas tecnoldgicas existentes frente a economias latinoamericanas mas avanzadas,
como Brasil, y ofrece un marco analitico s6lido que puede servir de referencia para estudios
futuros, programas de transformacion digital y decisiones de politica ptblica orientadas al

desarrollo sostenible del sector alimentario.
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El andlisis comparativo desarrollado permite concluir que la industria alimentaria

VII.CONCLUSIONES

colombiana se encuentra en un nivel de madurez digital intermedio, caracterizado por
avances parciales en digitalizacion basica, automatizacion limitada y uso incipiente de
tecnologias avanzadas como la Inteligencia Artificial y la analitica predictiva. Si bien existen
iniciativas empresariales y politicas publicas orientadas a la transformacion digital, estas ain
no logran una integracion plena de las tecnologias de Industria 4.0 a lo largo de toda la
cadena de valor, lo que limita el impacto en productividad, trazabilidad y competitividad

internacional.

En contraste, Brasil presenta un nivel superior de madurez digital en su industria
alimentaria, sustentado en inversiones tecnoldgicas sostenidas, una infraestructura digital mas
robusta y una articulacion efectiva entre el Estado, el sector productivo y la academia. La
adopcion mas amplia de automatizacion, sensorizacion industrial y aplicaciones de
Inteligencia Artificial en procesos de planificacion, control y sostenibilidad posiciona a Brasil
como un referente regional en la implementacion de modelos de Industria 4.0 aplicados al

sector alimentario.

A partir de los modelos y buenas practicas identificados en Brasil, se concluye que
Colombia cuenta con oportunidades claras de fortalecimiento de su transformacion digital,
siempre que adopte estrategias progresivas y adaptadas a su realidad productiva. La
implementacion gradual de tecnologias como la sensorizacion industrial, la trazabilidad
digital y la analitica avanzada, junto con la incorporacion estratégica de Inteligencia Artificial
en areas criticas de la cadena de valor, permitiria elevar el nivel de madurez digital del sector

alimentario colombiano.
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La comparacion entre ambos paises evidencia brechas significativas en dimensiones
clave como inversion tecnoldgica, automatizacion avanzada, gestion de datos e integracion de
Inteligencia Artificial. Estas diferencias explican, en gran medida, los mayores niveles de
eficiencia operativa, reduccion de desperdicios y control de calidad observados en la industria
alimentaria brasilefia frente al contexto colombiano. No obstante, el analisis también muestra
que estas brechas no son estructuralmente insuperables, sino que responden a decisiones

estratégicas, institucionales y de politica publica.

Finalmente, el estudio confirma que la transformacion digital constituye un factor
determinante para la competitividad, sostenibilidad y resiliencia de la industria alimentaria.
En este sentido, se concluye que Colombia requiere fortalecer la formacion de talento digital,
promover inversiones tecnologicas, consolidar ecosistemas de innovacion y disefiar politicas
publicas coherentes que faciliten la adopcion de tecnologias 4.0. Estas acciones, inspiradas en
las experiencias brasilefias, permitirian avanzar hacia un modelo de industria alimentaria mas

eficiente, integrada y alineada con los estandares internacionales.

NOTA ETICA SOBRE USO DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Este trabajo utiliz6 herramientas de inteligencia artificial generativa (ChatGPT,
OpenAl, 2025) de forma asistida y controlada, exclusivamente como apoyo en la
estructuracion de resultados, organizacion de ideas y mejora de estilo académico. Su
aplicacion se realizd conforme a los principios de autoria definidos en la Escala 2 del
Acuerdo No. 04 de 2025 de la Universidad Santo Tomas, sin desplazar el pensamiento critico

ni la construccion personal del autor.
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La transformacion digital y la Industria 4.0 han redefinido la gestiéon de la cadena de valor en la industria

P& alimentaria, integrando tecnologias como IoT, automatizacion avanzada, analitica de datos e Inteligencia

frente a paises lideres como Brasil.
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PROBLEMA Y PERTINENCIA

En Colombia, cerca del 62 % de las empresas del sector
alimentario se ubican en niveles basicos o intermedios de
madurez digital, donde segun la ANDI unicamente alrededor
del 6 % alcanza niveles avanzados de digitalizacion. Ademas,
es posible conocer segun la ANDI, CEPAL, y el Banco Mundial
datos como:

Tabla 1: Comparacion del nivel de madurez digital de la industria alimentaria
en Colombia y Brasil

ASPECTO BRASIL COLOMBIA
Nivel de madurez digital |Alta Media
E >55 9
mpresas con loT y 55 % del sector <30 %

alimentario
Consolidada (robots Parcial (automatizacion
colaborativos en 48 %) |basica)

sensorizacion
Automatizacion
industrial

Uso de IA en procesos

, =60 % =12 %

productivos
Inversion en tecnologias >2,5 % del valor

. , , 4 agregado =1,2 %
digitales industriales

manufacturero

Infraestructura digital  |Fuerte e integrada Parcial y desigual
Ecosistemas de Integrados (EMBRAPA,

Fragmentados

innovacion CNI, universidades)

Comparativamente, Brasil presenta mayores niveles de
automatizacion, integracion digital y uso estratégico de IA,
lo que justifica el analisis comparativo y la identificacién de
aprendizajes transferibles.

Industria 4.0 e Inteligencia Artificial

34% 66%

=S

.

Fuente: Elaboracion propia con base en ANDI (2022), CEPAL (2023) y OCDE (2023).

METODO

Investigacion cualitativa y comparativa,
descriptivo—analitico.

con alcance

Se realizo revision documental de informes FAO, CEPAL,
OCDE, Banco Mundial vy literatura cientifica.
El analisis se basé en modelos de madurez digital aplicados
a variables tecnoldgicas, productivas e institucionales en
Colombia y Brasil.

Esquema Metodologico del Estudio

Y ™\ TN
Procesamiento de - seleccion del - Analisis
Datos Modelo Comparativo
\_ / N / o /

Fuente: Elaboracion propia

Artificial (1A). Estas tecnologias permiten mejoras significativas en productividad, trazabilidad y sostenibilidad.
No obstante, en América Latina persisten brechas relevantes en su adopcion, especialmente en Colombia

© OBJETIVOS

General

Analizar la madurez digital y la adopcion de la Inteligencia Artificial
en la cadena de valor de la industria alimentaria colombiana,
comparandola con los avances tecnologicos de Brasil.

Especificos

o Describir el nivel de digitalizacion de la industria alimentaria en
Colombia.

o ldentificar modelos y buenas practicas implementadas en Brasil.

o Comparar brechas tecnologicas y formular recomendaciones
estratégicas.

APLICACION EN COLOMBIA.

La transformacion digital en la industria es mas efectiva cuando hay una
articulacion soélida entre las partes, como gobierno, academia y sector
productivo.

En Brasil, programas liderados por instituciones como EMBRAPA vy el
Ministerio de Ciencia, Tecnhologia e Innovacion han permitido integrar
tecnologias como loT, automatizacion e IA en mas del 55 % de las
empresas del sector alimentario.

Servicios

Comercio 7.9

INndustria =Nl

B Utilizaron computacion en la nube
Utilizaron anal itica basada en Big Data
Litilizaran Imteligencia Artificial

Fuente: ANDI (2023)
En Colombia, con la aplicacion de estos aprendizajes puede orientarse a

la implementacion progresiva de sensorizacion industrial y sistemas de
trazabilidad digital, con potencial de reducir pérdidas postcosecha hasta
en un 30 % (FAO, 2022).

La incorporacion de |A en planificacion de la demanda, mantenimiento
predictivo y control de calidad podria generar reducciones de costos
operativos cercanas al 15 % (OCDE, 2023).

CONCLUSIONES

o Laindustria alimentaria colombiana presenta un nivel intermedio de
madurez digital, con avances parciales y desiguales.

o Brasil se posiciona como referente infraestructura digital sélida y
ecosistemas de innovacion integrados.

o Colombia puede avanzar mediante una adopcion progresiva de
tecnologias 4.0, fortaleciendo talento digital, inversion tecnologica y
politicas de innovacion.

o Latransformacion digital es clave para lograr competitividad,
sostenibilidad y resiliencia en la industria alimentaria nacional.

Referencias: FAO (2022); CEPAL (2023); OCDE (2023); ANDI (2022); Banco Mundial (2023); Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de

Brasil (2022); Gobbi, L. & Farias, J. (2023).
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