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La sostenibilidad,  
clave principal del campus inteligente

Carlos Alberto Lopera Quiroz1

Como parte del proceso de construcción del modelo de Campus Verde, 
Inteligente e Inclusivo de la Institución Universitaria Pascual Bravo, en el 
marco del Plan de desarrollo 2019-2022 «La Transformación Continúa», se 
realizó este estudio con el fin de dar respuesta a la pregunta de investigación 
que busca encontrar las tendencias en programas, planes o estrategias que 
en torno a la sostenibilidad se desarrollan en los campus inteligentes y poder 
así reunir elementos para el modelo que consientan emprender acciones que 
desde el campus universitario impacten la ciudad de Medellín e incidan en 
la consecución de los objetivos de desarrollo sostenible, en especial, aquellos 
que aluden a la educación con calidad, las ciudades sostenibles e inteligentes, 
el medio ambiente y la energía asequible y no contaminante.

En este sentido, se plantean en este capítulo cinco apartados; en el pri-
mero se aborda el concepto de campus inteligente como una organización 
con una infraestructura y unas herramientas inteligentes, que a través de la 
obtención de datos gestiona y asume decisiones eficientes para mejorar sus 
servicios, sus recursos y su sostenibilidad; en el segundo apartado se hace una 
presentación de la bibliometría y como esta ayuda a descubrir tendencias de 
investigación. Aquí se detalla la metodología implementada con la extracción 
de información en la base de datos Web of Science y su tratamiento en el 
software de uso libre para análisis bibliométrico VOSViewer; en el tercer apar-
tado se muestran los resultados obtenidos mediante tres figuras y una tabla:  
en la figura 1 muestra la red de visualización de coocurrencia de palabras 
inicial; en la figura 2 muestra la red de visualización de coocurrencia de pa-
labras, posterior a la eliminación de las duplicidades a los resultados; en la 

1 Maestrando Gestión Estratégica de la Información y el Conocimiento, especialista en Alta Gerencia, 
administrador de empresas; docente, director Grupo de Investigación Icono, de la Institución 
Universitaria Pascual Bravo. Correo electrónico: c.lopera@pascualbravo.edu.co

mailto:c.lopera%40pascualbravo.edu.co?subject=
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figura 3 muestra la red de visualización de densidad de clúster. En la tabla 
1 se fortalecen los hallazgos mostrados en la figura 2 y se detallan los cinco 
clústeres encontrados con sus palabras claves y con el porcentaje de fuerza 
de cada palabra y clúster. En este apartado se aprecia la estrecha relación 
que existe entre el campus inteligente, la sostenibilidad y la ciudad inteligente. 
Con base en los resultados, en el apartado cuatro se realiza una exploración 
de investigaciones que han abordado los hallazgos del estudio y la visión y 
relevancia de la sostenibilidad dentro de los mismos. Finalmente, el apartado 
cinco presenta las conclusiones del análisis, soportadas en el análisis bibliomé-
trico y las fuerzas del enlace y de clúster de la tabla 1.

El campus inteligente
Una de las definiciones que más tráfico de red presenta el concepto de 
campus inteligente, en Google, remite al tercer libro de la colección Ideas 
de educación virtual, titulado Bimodalidad: artículación y convergencia en la 
educación superior, de la Universidad Nacional de Quilmes (Argentina). En 
este se define el término de la siguiente manera: 

El concepto de Universidad Inteligente se sustenta sobre la idea de las 
Universidades como «organizaciones que aprenden», ya que se conciben 
como organizaciones flexibles y creativas, con capacidad de adaptación a un 
entorno donde el aprendizaje organizativo se vuelve el instrumento esencial 
que garantiza la supervivencia de las organizaciones, en general, y de las 
universidades, en particular, en el siglo XXI. (Tkachuk, 2016)

Para abordar de una forma más holística el concepto, se realizó una 
exploración que nos permitiera entender y dimensionar los elementos que 
giran alrededor de este. Algunos estudios han incluido —dentro de los as-
pectos más relevantes de los campus inteligentes— la convergencia entre 
recursos físicos y tecnológicos, la gestión del conocimiento, la utilización 
dentro del campus de las tecnologías de la información y la comunicación, el 
internet de las cosas, el big data, la computación en la nube y su implicación 
en la gestión sostenible (Popoola et al. (2018); Galeano y otros (2018); Wu 
et al. (2020)). Por su parte, Min-Allah & Alrashed (2020) asocian la impor-
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tancia de conjugar la infraestructura física con tecnologías inteligentes con 
el ánimo de mejorar los servicios que se ofrecen, la obtención de datos para 
la toma de decisiones y la sostenibilidad. Estas tecnologías giran en torno al 
internet de las cosas (interacción de dispositivos y objetos a través de una 
red) y a todas las soluciones que a través de la conexión de dispositivos se 
podrían ofrecer para mejorar la calidad de vida de la comunidad académica, 
las condiciones medioambientales de los campus y para alentar procesos 
de innovación y mejoramiento continuo. Así, al integrar los espacios físicos 
con dispositivos y herramientas digitales inteligentes, se obtendrán datos 
e información para hacer del campus un entorno productivo, creativo y 
sostenible (Chiu et al. (2020); Fernández & Fraga, 2019). 

Una de las herramientas principales de los campus son los sensores  
—como receptores de datos— procesados y convertidos en información 
para alimentar los procesos administrativos, desde varias perspectivas: 
estratégica, funcional, financiera, física y de gestión (Valks, Arkesteijn et al., 
2019). Estratégicamente, se mejoraría la calidad de vida de la comunidad 
académica en el campus, se estimularía la colaboración y la innovación. 
Funcionalmente, al tener información se podrían flexibilizar procesos y 
desarrollar servicios inteligentes avanzados (Jurva et al., 2020). En el aspecto 
financiero, le permitiría al campus aumentar ingresos y disminuir costos. 
Físicamente, se impactaría el medio ambiente a través de la optimización de 
la infraestructura, por cuanto elementos como la calefacción, la ventilación 
y la iluminación favorecerían un ahorro de energía. En el proceso de gestión, 
admitiría optimizar recursos educativos, financieros, energéticos y humanos 
(Valks, Arkesteijn, Koutamanis et al., 2020).

La bibliometría aplicada a la investigación científica
Es una técnica que aplica las matemáticas y la estadística para analizar la 
información relacionada con la producción científica que es difundida a 
través de diferentes medios, entre ellos, los libros, capítulos de libro, revistas 
y artículos de investigación. Permite identificar tendencias, temas y clúster 
de conocimiento de diferentes redes y comunidades científicas (Arbeláez y 
Onrubia, 2014). Su análisis arroja datos estadísticos como resultado del estudio 
cuantitativo de material bibliográfico (Leyva y otros 2019). Se considera una 
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poderosa herramienta de investigación que puede representar la naturaleza 
y especificidad de diferentes disciplinas (Zhang et al. 2016) a partir de la 
utilización de diferentes softwares desarrollados para equipos de cómputo e 
internet (Merigó y Yang, 2017).

En este estudio se realizó un análisis bibliométrico en la base de datos 
Web of Science (en adelante, WOS). WOS es una plataforma digital que 
desde el año 1900 recoge citas y revistas de las principales publicaciones 
del conocimiento científico, tecnológico y humanístico del mundo (Delgado 
y otros, 2019); así mismo, es reconocida por los investigadores por sus 
altos estándares de calidad, por tanto, provee a sus usuarios metadatos 
que facilitan realizar análisis de resúmenes, referencias, número de 
citaciones, autores, países, instituciones financiadoras y factores de impacto.  
Incluye más de quince mil revistas, cincuenta millones de documentos, 
clasificados en doscientos cincuenta y un categorías y ciento cincuenta y un 
áreas temáticas de investigación (Gaviria y otros, 2019).

El análisis de la base de datos se realizó durante los meses de junio y julio 
de 2020 a través del acceso que brinda a WOS el gobierno de España, el 
Ministerio de Ciencia, Innovación y Universidades, y la Fundación Española 
para la Ciencia y la Tecnología (Fecyt), a través de la Universitat Oberta 
de Catalunya. El criterio de búsqueda utilizó palabras claves y operadores 
boleanos con la ecuación Smart camp * AND Sustainability.

El resultado de la ecuación de búsqueda fue analizado en el software de 
uso libre VOSviewer, versión 1.6.15. Este software, desarrollado por el Centro 
de Estudios en Ciencia y Tecnología de la Universidad de Leiden, ofrece 
la funcionalidad de minería de texto que se puede utilizar para construir y 
visualizar redes de coincidencia de términos importantes extraídos de un 
cuerpo de literatura científica (Guo et al., 2019). 

En el caso de VOSviewer, este arroja mapas bibliométricos a partir de 
diferentes tipos de análisis: coautoría, coocurrencia de palabras, citaciones, 
cocitaciones. Este estudio específico realizó un análisis de coocurrencia de 
palabras claves. Este análisis indica la relación de proximidad entre dos o más 
palabras claves dentro de un documento y las representa en diferentes mapas 
en los que se visualizan enlaces entre los términos —Network visualization, 
overlay visualization, density visualization— (Martínez y otros, 2019). 
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Los mapas bibliométricos resultantes muestran círculos en diferentes 
tamaños que representan la aparición de las palabras claves y su importancia 
dentro de la tendencia de investigación. Los círculos, también denominados 
nodos, forman clústeres o conglomerados; no son más que nodos de palabra 
con afinidades y que son vecinos entre sí (Lopera, 2019). La técnica de 
investigación se considera confiable (Yu et al., 2014; citado por Akhtar et 
al., 2019).

El criterio de búsqueda Smart Camp * AND Sustainabitity arrojó un 
resultado inicial de quinientos treinta y dos documentos en la colección 
principal de WOS, en los índices SCI-EXPANDED, SSCI, A&HCI, CPCI-S, CPCI-
SSH, BKCI-S, BKCI-SSH, ESCI, CCR-EXPANDED, IC. Estos documentos fueron 
revisados uno a uno, con el objetivo de desechar aquellos que no incluyeran 
el criterio de búsqueda en el título, resumen o palabras claves. Dicho 
refinamiento permitió reducir los resultados a setenta y cuatro documentos 
con la siguiente temporalidad: seis del año 2020, doce del 2019, diecisiete 
del 2018, diez del 2017, diez del 2016, cinco del 2015, siete del 2014, uno del 
2012, uno del 2011, dos del 2010, dos del 2009 y, finalmente, un documento 
del año 2008. De los 64 documentos seleccionados, 55 (74,3%) se publicaron 
en los últimos cinco años (2020-2016). Este refinamiento aseguró la actualidad 
de los documentos, objeto de la investigación.

Los mapas bibliométricos
Los 64 documentos fueron seleccionados y llevados al listado de registros 
marcados, una útil herramienta de WOS que permite exportar los archivos 
a otros formatos y realizar diferentes análisis, entre ellos el bibliométrico. El 
tratamiento realizado en VOSviewer, con el archivo originado por WOS fue 
el siguiente: se ejecutó el software y se señaló crear mapas basados en datos 
bibliográficos –esta opción permite realizar un análisis de coocurrencia de 
palabras clave–, se seleccionó la opción leer datos de archivos con bases de 
datos bibliográficas, se seleccionó el archivo generado por WOS, el tipo de 
análisis y método de conteo seleccionado fue la coocurrencia con conteo 
total con un mínimo de dos palabras. Con este tratamiento, VOSviewer 
encontró 431 palabras claves, de las cuales cuarenta cumplen el umbral y 
las condiciones para ser representadas en un mapa bibliométrico.
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La figura 1 muestra la primera red de visualización de coocurrencia de 
palabras.

Figura 1

Red de visualización de coocurrencia de palabras inicial

Nota: esta red presenta la sostenibilidad como nodo central en el primer análisis bibliométrico de 
coocurrencia de palabras, enlazado con cinco clústeres. Fuente: Elaboración propia con el software 
VOSviewer 1.6.15.

En este primer hallazgo se observa la importancia y la fortaleza del 
concepto de sostenibilidad en el objeto de estudio, al posicionarse como nodo 
central. Sin embargo, existen nodos duplicados que requieren ser depurados 
para eliminar ruido en la red. Conceptos como smart cities y smart city, smart 
home y smart homes, energy sustainability y sustainability energy son procesados 
en el software, previa construcción de tesauros, con el fin de eliminar ruidos 
y generar redes que agreguen mayor valor.

En la figura 2 se observa la red de visualización de coocurrencia de 
palabras sin duplicidades. 
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Figura 2

Red de visualización de coocurrencia de palabras sin duplicidades

Nota: esta red presenta el resultado del análisis bibliométrico luego de eliminar las duplicidades de manera 
manual, obteniendo una red más limpia. Fuente: Elaboración propia con el software VOSviewer 1.6.15

Esta figura permite obtener un gráfico mucho más limpio en el que se 
observa la sostenibilidad como nodo central y tres grandes nodos próximos 
correspondientes a la ciudad inteligente (smart city), el campus inteligente 
(smart campus) y al desarrollo sostenible (sustainable development). Los colores 
representan cada uno de los cinco clústeres de la red. 

En la tabla 1 se detallan los cinco clústeres que arrojó la red de visualización 
de coocurrencia de palabras. 
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Tabla 1
Clústeres de la red de visualización de coocurrencia de palabras

Clúster Keyword Ocurrences Total Link 
Strength % Strength % Strength 

Clúster
Behavior 2 8 2,04%
Conservation 2 5 1,28%
Consumption 3 13 3,32%
Energy Management 2 7 1,79%
Enviromental sustainability 4 2 0,51%
Framework 2 6 1,53%
Information - systems 2 8 2,04%
Usage 2 2 0,51%
IoT 4 14 3,57%
Management 3 15 3,83%
Optimization 2 4 1,02%
Performance 3 6 1,53%
Scheduling 2 7 1,79%
Smart Campus 9 21 5,36%
Smart Grid 3 7 1,79%
Smart Home 4 13 3,32%
Cities 4 14 3,57%
Energy efficiency 6 16 4,08%
Life-cycle assessment 2 4 1,02%
Living lab 2 7 1,79%
Renewable energy 2 6 1,53%
Smart city 12 37 9,44%
Sustainable campus 2 2 0,51%
Sustainable energy 4 10 2,55%
Desing 7 24 6,12%
Green 2 7 1,79%
Impact 3 10 2,55%
Innovation 4 10 2,55%
Management - systems 2 3 0,77%
Quality 2 6 1,53%
Sustainable development 7 13 3,32%
Energy 6 12 3,06%
Infraestructure 2 4 1,02%
Sustainability 24 61 15,56%
System 3 8 2,04%

13,01%

22,19%

24,49%

18,62%

21,68%

1

2

3

4

5

Nota: esta tabla detalla la composición de cada uno de los cinco clústeres arrojados por el software y el 
peso de cada una de las palabras coocurrentes. Fuente: Elaboración propia a partir de datos extractados 
del software VOSviewer 1.6.15 

Tras la eliminación de duplicidades se encontraron 35 palabras distribuidas 
de la siguiente forma: 
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El clúster 1, con un peso total del 13,01% de la red, comprende ocho 
conceptos. En este clúster la palabra más coocurrente es environment 
sustainability (cuatro veces); sin embargo, la mayor fuerza de enlace total 
está representada en la palabra consumption con un porcentaje de fuerza del 
3,32%, seguido de behavior e information-systems con un 2,04%.

El clúster 2, con un peso total del 22,19% de la red, comprende ocho 
conceptos. En este la palabra más coocurrente y la que posee una mayor 
fuerza de enlace es smart campus (nuevo veces). Esta palabra también es la 
que tiene una mayor fuerza de enlace total, con un porcentaje del 5,36%; por 
último, management con un 3,83% e I o T (Internet de las cosas) con un 3,57%.

El clúster 3, con un peso total del 24,49% de la red, comprende ocho 
conceptos. En este clúster la palabra más coocurrente y la que posee una 
mayor fuerza de enlace es smart city (doce veces), representa también la 
mayor fuerza de enlace total con un porcentaje del 9,44%; posteriormente, 
la palabra energy efficiency con un 4,05% y cities con un 3,57%. 

El clúster 4, con un peso total del 18,62% de la red, comprende siete 
conceptos. En este la palabra más coocurrente y la que posee una mayor 
fuerza de enlace es desing (siete veces), además de obtener también la mayor 
fuerza de enlace total con un porcentaje del 6,12%; seguidamente, la palabra 
sustainable development con un 3,32%. 

El clúster 5, con un peso total del 21,68% de la red comprende cuatro 
conceptos. En este clúster la palabra más coocurrente y la que posee una 
mayor fuerza de enlace es la palabra sustainability (veinticuatro veces), 
obtiene también la mayor fuerza de enlace total con un 15,56%; por último, 
la palabra energía con un 3,06%. Este clúster representa el nodo central del 
mapa bibliométrico.

Los cinco clústeres se pueden observar de una forma más clara en la 
figura 3. En este mapa, la fuerza del color está determinada por el número 
de elementos que pertenecen a ese grupo en la vecindad del nodo, tal como 
se presentó en la tabla 1. 
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Figura 3

Red de visualización de densidad de clúster

Nota: esta figura presenta los cinco clústeres de acuerdo a la densidad de cada una de las palabras 
coocurrentes. Fuente: Elaboración propia con el software VOSviewer 1.6.15

Un análisis detallado de las redes de visualización presentadas en las figura 
1, 2 y 3 permiten entender la estrecha relación entre el campus inteligente y 
la sostenibilidad.

Sin ninguna exclusión, los cinco clústeres del análisis incluyen por lo 
menos un concepto o palabra que articula la relación. En el clúster uno, se 
presentan las palabras conservación, consumo, gestión de la energía, ambiente 
sostenible, uso; en el clúster dos, donde se encuentra el nodo central del 
campus inteligente, se aborda el concepto de optimización; en el clúster tres, 
el de mayor peso dentro del sistema, se incluye la eficiencia en la energía, los 
ciclos de vida, la energía renovable, los campus y la energía sustentable; en el 
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clúster 4 se aborda el desarrollo sostenible, lo verde, el impacto y la innovación; 
finalmente, en el clúster 5 se presenta el concepto de sostenibilidad, energía, 
sistemas e infraestructura.

La sostenibilidad en las universidades inteligentes. Otros 
estudios.
La relación entre campus inteligente y sostenibilidad es moderna. Este estudio 
encontró la primera publicación con el criterio de búsqueda en el año 2008. 
Desde entonces, muchos estudios se han centrado en conceptualizar el 
campus inteligente y en asociar como clave principal dentro del mismo el 
componente de sostenibilidad. Algunos autores fortalecen estos hallazgos en 
investigaciones previas similares al objeto de este estudio.

Cerdeira y Mendes (2018) realizaron una revisión sistemática de literatura 
en la que encontraron una asociación entre los conceptos de ciudad 
inteligente y campus inteligentes, resaltando cinco conceptos principales: 
la economía, las personas, el medio ambiente, la energía y la movilidad. 
Estos hallazgos se pueden considerar alimentadores de las tres dimensiones 
del desarrollo sostenible: la dimensión económica, la ambiental y la social.

Coccoli et al. (2014), en su estudio relacionado con los rápidos cambios 
que suceden en los campus inteligentes en la era digital, propusieron 
que las universidades deberían explotar las tecnologías disponibles para 
mejorar la sostenibilidad, el respeto por el medio ambiente y la movilidad a  
partir del desarrollo de sistemas y soluciones inteligentes que impacten los 
objetivos de desarrollo sostenible.

Algunas universidades han trabajado estratégicamente en la relación 
campus inteligente – sostenibilidad. La Universidad de Malagá plantea el 
concepto de SmartUMA. En este se aplican los conceptos de smart city 
al campus universitario y lo dirige a hacer de la universidad un referente 
mundial en sostenibilidad medioambiental, abordando tres áreas principales: 
conservación y construcción, sostenibilidad y aplicación, y utilización de 
tecnologías innovadoras. Fortes et al. (2019) definen estas tres bases como los 
pilares para el establecimiento de un campus sostenible, inteligente, cómodo, 
y social. Asocian el concepto de inteligente con la capacidad que tiene la 
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universidad a través de la instalación de sensores, el internet de las cosas y la 
computación en la nube; de recopilar y transformar datos relacionados con 
la calidad del aire, los consumos de energía y el manejo de residuos sólidos, 
y hacer así un mejor control de su medio ambiente.

En esta misma línea, la Universidad de Alicante denominó su plan 
estratégico del período 2014-2019 como UA40. En él contempla el uso de las 
tecnologías de la información para su desarrollo en todos los ámbitos, entre 
ellos, el aspecto económico, el medio ambiente, la movilidad sostenible, el 
gobierno y la comunidad.

Diseña, además, un modelo de objetivos básicos para lograr lo que 
consideran la «sostenibilidad inteligente», en el que se incluye la eficiencia, la 
innovación y la interoperabilidad como pilares fundamentales, sin olvidar los 
ejes que para Macía y otros (2017) articulan el concepto smart environment 
de las ciudades inteligentes: la importancia de centrar los esfuerzos en las 
tecnologías de la información y la comunicación para optimizar, gestionar y 
racionalizar de manera correcta los recursos naturales y la reducción de la 
contaminación y el gasto. 

Galeano y otros (2018) derivan del concepto de ciudad inteligente, la 
definición de campus inteligente, con cinco dimensiones: 1. Personas y 
hábitat; 2. Economía; 3. Energía; 4. Medio Ambiente y 5. Movilidad. Esta 
última dimensión comprende el impacto en términos de contaminación, 
promoción y protección de zonas verdes, gestión de aguas residuales, uso de 
recursos y microclima de interiores y exteriores y calidad del aire; además, 
recalca la importancia del uso de las fuentes de energía renovables.

Kwok (2015) en su trabajo denominado Una visión para el desarrollo de un 
campus inteligente plantea la importancia de la proyección de inversiones en 
infraestructuras con tecnologías de la información y la comunicación desde 
la planeación presupuestal en las instituciones, para apoyar el desarrollo 
económico sostenible. Esto implica la instalación de sistemas de sensores 
inteligentes que monitoreen las condiciones ambientales, ayuden a fortalecer 
la sostenibilidad ecológica e impacten la calidad de vida de la comunidad 
académica.

Por último, Parra y otros (2017) asocian el campus inteligente con el 
concepto de sostenibilidad inteligente. Igualmente, proponen en sus estudios 
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que para aplicarlos y desarrollarlos de forma eficiente es necesario construir 
y desarrollar una infraestructura completa que gire alrededor del internet de 
las cosas y que generen información para el mejoramiento de las condiciones 
medio ambientales de los campus.

Conclusiones
En este estudio se realizó un análisis de documentación en la base de datos 
Web of Science con el criterio de búsqueda smart camp * AND Sustainability, 
con el objetivo de encontrar las tendencias en programas, planes o estrategias, 
que en torno a la sostenibilidad se desarrollan en los campus inteligentes. 
La búsqueda realizada durante los meses de junio y julio de 2020 arrojó un 
resultado final de setenta y cuatro documentos analizados en el software 
VOSviewer con mapas bibliométricos.

Con VOSviewer se concluye que existe una fuerte relación entre el 
concepto de sostenibilidad y el concepto de campus inteligente (smart 
campus); incluso se pudo apreciar en las figuras 2 y 3 que para la investigación 
científica es más relevante el concepto de sostenibilidad que el de campus 
inteligente.

Los mapas bibliométricos arrojaron cinco clústeres, en los cuales se 
destacaron tres nodos particulares: el nodo sostenibilidad con un peso del 
15,56%; el nodo campus inteligente con un peso del 5,36%; y el nodo ciudad 
inteligente con un peso del 9,44% (tabla 1). La fuerza de estos enlaces y 
el gráfico de visualización de densidad de clúster confirman la afinidad y 
relevancia de estos conceptos en los estudios recientes (2016-2020).

Es viable concluir que dentro de los programas, planes o estrategias 
que se desarrollan en torno a la sostenibilidad en los campus inteligentes se 
encuentran programas de conservación y consumo, uso y gestión eficiente 
de la energía, energía renovable, procesos de automatización, fortalecimiento 
de la conexión de aparatos a través del internet de las cosas, la gestión y la 
automatización, el uso eficiente de la energía, el respeto por los ciclos de vida, 
el uso de energías renovables, los espacios verdes, el desarrollo sostenible, la 
infraestructura y el uso de sistemas.
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Introducción
La necesidad de optimización e innovación en los procesos de los diferentes 
actores que intervienen en la distribución de mercancías, ha aumentado 
en los últimos años en razón al incremento de la población, al crecimiento 
económico, al desarrollo industrial, a la cantidad de vehículos; incluso, se ha 
acrecentado la necesidad de desarrollar nuevas soluciones como resultado 
de los episodios posteriores a estados de emergencia por contaminación 
ambiental en la ciudad de Medellín.

Planteado de esta manera, los procesos de distribución urbana de 
mercancía, no solo en la ciudad de Medellín, sino, en general, en todas las 
grandes ciudades del mundo, se han visto obstaculizados por el aumento de 
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la congestión vehicular que, así mismo, afecta no solo la productividad de 
las empresas, sino la calidad de vida de la población en cuanto a movilidad, 
accidentalidad, contaminación ambiental y auditiva. Dicha situación se torna 
más apremiante en Colombia, si se tiene en cuenta que tenemos el parque 
automotor más antiguo de América Latina, según lo registra el Consejo Privado 
de Competitividad (CPC) en 2018.

En concreto, todos estos factores que han incidido para que cada día 
existan más restricciones en los procesos de distribución urbana de mercancía 
–como ya se expuso–, por la compleja circulación de vehículos, franjas de 
horarios cada vez más estrechas, mayores restricciones en zonas para cargue 
y descargue de mercancías conlleva a que las empresas deban innovar para 
cumplir con las regulaciones y, al mismo tiempo, responder a un mercado 
que exige cada día mayor responsabilidad ambiental y mayor frecuencia en 
las entregas de mercancías. Como respuesta a estas demandas en algunos 
países se ha iniciado la implementación de un nuevo modelo de distribución 
urbana de mercancías, como son las bicicletas de carga, modelo que ya se 
está adoptando en la ciudad de Medellín.

Metodología
De acuerdo con las características específicas de la ciudad de Medellín 
(Colombia), el propósito de esta investigación fue determinar cuáles son 
las principales necesidades, problemas y retos para el sector logístico en la 
ciudad, el enfoque fue de tipo mixto realizando recolección de información 
cualitativa como cuantitativa para lo cual se realizaron veinte entrevistas 
a las más importantes empresas relacionadas con el sector logístico. En el 
proceso de investigación se destaca un caso encontrado en la ciudad de 
Medellín que puede servir de modelo en el ámbito nacional sino también 
en el global; se trata de una estrategia que mejora la productividad en la 
distribución urbana de mercancía y, al mismo tiempo, ayuda a mitigar el 
impacto ambiental, haciendo aportes significativos a lo que se visiona de 
ciudades sostenibles.

Para realizar la documentación del caso, se realizó una investigación 
documental como soporte para encontrar modelos de Distribución Urbana de 
Mercancías –DUM– en el contexto global, y de este modo poder sustentar que 
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este es un caso innovador y pertinente; tal como lo menciona Maes (2017), 
pues la distribución urbana de mercancías en ciclas de carga no es un tema 
nuevo, pero sí poco explorado.

Situación actual del problema
La distribución urbana de mercancías cada vez reviste mayor importancia 
dentro de las políticas estatales alrededor del mundo; lo anterior, en virtud a 
su creciente influencia en los costos de la mercancía, la competitividad de las 
regiones, sumado al impacto social, ambiental y económico que puede causar.

Uno de los componentes principales del Plan Nacional de Desarrollo 
2018-2022: Pacto por Colombia (DNP, 2018), es el transporte y logística para 
la competitividad y la integración regional en el que se destaca la movilidad 
urbana y regional de carga y pasajeros, como uno de los focos a trabajar 
durante los cuatro años de gobierno: «la reducción de costos de transporte 
es condición para exportar e integrar a millones de ciudadanos a mercados 
y servicios» (p. 573).

Adicionalmente, según la nueva visión de la Política Nacional Logística, 
el Gobierno nacional implementó la Misión de Logística y Comercio Exterior 
con la participación de los sectores público y el privado de diferentes regiones 
del país, en la cual se definieron las estrategias encaminadas a reducir los 
costos y los tiempos logísticos para mejorar la competitividad del país. 
Igualmente, para el caso específico de Antioquia, en el año 2017 se creó 
la Alianza Regional Logística que tiene como propósito que la logística del 
transporte regional alcance mayores estándares de productividad, mejore su 
eficiencia, desempeño y competitividad, teniendo en cuenta la mitigación del 
impacto ambiental. Esta alianza se encuentra conformada por gremios del  
sector privado, el sector público, entre los que se encuentra el Ministerio 
de Transporte y el sector académico, alianza que manifiesta dentro de 
las problemáticas de amplia discusión el tema de distribución urbana de 
mercancías y la problemática ambiental asociada a esta (DNP, 2018).

En cuanto al transporte de carga, actualmente la ciudad de Medellín y la 
región no cuentan con una infraestructura adecuada, así como tampoco con 
una regulación eficaz de cargue y descargue de mercancías, sus impactos en la 
movilidad y las posibles alternativas de solución (Alcaldía de Medellín, 2016). 
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A lo dicho se agrega que no se tienen indicadores ni cifras relacionadas con 
el sector transporte de carga urbana de mercancías. Solo hasta años recientes 
ha tomado importancia, y para el caso de Medellín es muy poco lo que en 
términos de esta temática se ha investigado y publicado.

Otro aspecto que afecta la distribución urbana en Colombia es el 
problema de informalidad, a lo que se suman la afectación a la calidad de 
la carga transportada, y los daños irreversibles al medio ambiente, producto 
del parque automotor con una vida útil muy alta. Según el Consejo Privado 
de Competitividad (CPC, 2018) es el país de América Latina con la flota de 
vehículos con más años en el sector —un promedio de veintiún años . Un 
agravante más es tiene que ver con los serios problemas en su red vial en lo 
que refiere a su mantenimiento, la congestión en los accesos a las ciudades y 
la falta de plataformas logísticas, así como la baja calidad en las redes viales 
secundarias y terciarias (CPC, 2018).

De acuerdo con el CPC (2017) debe alcanzar estándares de competitividad 
logística con visión de futuro; en este sentido, recomienda a las empresas 
de transporte adoptar soluciones tecnológicas para la operación logística, 
permitiendo el monitoreo constante de la carga y de cada una de las 
variables de control. Los retos tecnológicos incluyen adaptar los procesos a 
la industria 4.0, además de incursionar en asuntos como el big data (corto 
plazo) e invertir en el uso de drones y vehículos que funcionan de manera 
autónoma (a futuro).

Otro de los desafíos a futuro será atender de manera rápida y eficiente el 
comercio electrónico. En esta línea, el XIV del Congreso Expologística (2018), 
el presidente de la Asociación Nacional de Comercio Exterior, Javier Díaz 
Molina, resaltó la importancia que tiene para el país «fomentar el desarrollo 
de la logística de última milla» situación grave «por el problema de movilidad 
que tienen las ciudades» (Colprensa, 2018).

Impacto ambiental del problema
De acuerdo con el DNP (2018) en la Conferencia de las Partes sobre Cambio 
Climático (COP21), «el Gobierno Nacional se comprometió en reducir el  
20 % [sic] de las emisiones para el año 2030. Dado que casi el 60% del parque 
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automotor de Colombia tiene más de diez años y que la emisión de dióxido de 
carbono (CO2) de estos vehículos es 1,4 veces más alta que la de los vehículos 
con menor edad» (Consejo Privado de Competitividad, 2017, p.265).

Para ello el CPC (2017) plantea realizar ajustes a las normas que permitan 
reducir el impacto ambiental, entre otras, adecuar restricciones para el acceso 
a los corredores estratégicos y a las principales ciudades, y regularlos tiempos 
y zonas de cargue y descargue.

A este tipo de iniciativas medioambientales se le ha sumado el sector 
privado; es el caso de DHL Latinoamérica Supply Chain, firma con presencia 
en once países: «Tenemos un objetivo muy ambicioso hasta el 2050 de reducir 
a cero el impacto medioambiental que tienen las actividades logísticas, y 
dentro de ese ámbito será vital la utilización de vehículos eléctricos, trenes y 
medios fluviales, entre otros» (Portafolio, 2018).

En Colombia, los consumidores se fijan menos en precio y calidad de 
los productos y servicios pues están cada vez más preocupados en aspectos 
como la salud y el medioambiente (Euromonitor International, 2019). Por 
ello, en el mundo, las empresas se han visto en la necesidad de implementar 
prácticas más sostenibles y sistemas de transporte de menores emisiones, no 
solo por sus consumidores sino por normas cada vez más rigurosas en cuanto 
a impactos ambientales se refiere (Logyca, s.f).

En Medellín, el tema ambiental y el incremento de la contaminación del 
aire, en algunas ocasiones, provocó que el Gobierno local hubiera declarado 
estado de alerta roja y estado de prevención con el propósito de tomar 
medidas y afrontar la situación. Según reporte del Área Metropolitana del Valle 
de Aburrá «el 81% de las emisiones de partículas proviene de los vehículos 
que, sumado a las características geográficas y del clima, ocasionan episodios 
críticos de contaminación del aire, principalmente en marzo y octubre, épocas 
de alta nubosidad y transición entre la temporada seca y de lluvias, limitando 
la dispersión de los contaminantes» (Área Metropolitana del Valle del Aburrá, 
2015; citado por Conpes, 2018, p. 3).

Planteado de esta manera, y debido a la creciente preocupación por el 
medio ambiente, las empresas tendrán que responder a mayores exigencias 
de la sociedad, de los consumidores, de los clientes y de los organismos 
gubernamentales, de una parte; de otra, tendrán que establecer mayores 
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normativas para mejorar la movilidad y la calidad del aire en las ciudades, 
además de atender las restricciones horarias, lo que, sin lugar a dudas, hace 
necesario desarrollar nuevas soluciones en cuanto a logística urbana y DUM.

Desafíos en la logística urbana
Según Zona Logística (2016) el e-commerce ha transformado las condiciones 
de la logística; ahora la venta es omnicanal, tendencia que modifica la cadena 
de suministro, pues debe estar en capacidad de abastecer tanto grandes 
cantidades en empresas, como la demanda de personas en cantidades 
menores y con mayor frecuencia. Tener la flexibilidad y la capacidad para 
satisfacer esta demanda es la necesidad para los próximos años, manifiesta 
Zona Logística (2016).

Este entorno demanda de la logística transformarse en multisolución 
(diversificación de servicios); multicanal (con distintos canales de 
comercialización y distribución); multimodal (que abarque diferentes modos de 
transporte); multihorario (que permita flexibilidad en horarios no habituales); 
multidestino (con alcance en diferentes coberturas geográficas), entre otros 
(Mora, 2016).

Toma vigencia global el término logística verde, entendido este como 
la tendencia de las actividades de la logística y el transporte hacia la 
sostenibilidad, que busca reducir la huella de carbono. Para lograrlo, se 
requiere del transporte multimodal, la reducción de viajes vacíos y la 
aplicación de tecnologías como seguimiento satelital, vehículos eléctricos; 
incluso, se ha empezado a hablar de ciclologística y bicicargos para la entrega 
de paquetes, como solución para mejorar la movilidad en las ciudades 
(Subdepartamento de Inteligencia Comercial de Chile, 2014).

Según informe de PricewaterhouseCoopers (2011), el abastecimiento de 
productos en las grandes ciudades será uno de los principales desafíos para los 
proveedores de servicios logísticos, debido a que el suministro en las ciudades 
es cada vez más complicado, por una mayor saturación de las infraestructuras 
de transporte y por los crecientes volúmenes de tráfico. En consecuencia, al 
momento de planificar y desarrollar las infraestructuras de transporte se debe 
pensar de una manera diferente para integrar nuevos sistemas y modos de 
transporte. Ahora, las exigencias de los clientes para recibir sus compras en 
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un menor tiempo, continuará demandando la reducción en los tiempos de 
tránsito y exigiendo la reacción de cadenas logísticas flexibles y adaptables 
a cambios, para citar, solicitudes de los clientes de lotes más pequeños y 
adaptados a los gustos (Cánovas, 2014). En suma, al estar más conectados, 
los procesos logísticos demandarán entregas más puntuales, aumentará la 
frecuencia de las entregas, lo que exigirá una mejor planificación y un menor 
margen de error en la cadena de suministros (Zona Logística, 2016).

Antecedentes y estado actual del tema 
Entre los autores más destacados que aluden el nivel de transporte urbano de 
mercancías se encuentran Shu, Shin, He, y Chen (2015). Cabe advertir que se 
trata de los autores más citados por los planteamientos que realizan en torno 
al uso de la telefonía móvil, como herramienta de navegación aplicada en 
la logística de última milla mediante el uso de GPS, y de aplicaciones como 
FolowME que muestra rutas eficientes utilizadas por otros usuarios. Por su 
parte, Hübner, Kuhn, y Wollenburg (2016) analizan las ventajas y desventajas 
de los diferentes conceptos de diseño de distribución de última milla; así 
mismo, elaboran una revisión de la literatura clave relativa al cumplimiento 
de pedidos de última milla y la gestión de la cadena de suministro minorista 
para complementar el marco integrado de planificación de operaciones en 
omnicanalidad.

Actualmente, la última milla en un entorno B2C se considera como una 
de las secciones más caras, menos eficientes y más contaminantes de toda la 
cadena logística. Teniendo en cuenta estos «problemas de la última milla», 
los autores desarrollaron una tipología de última milla y un instrumento para 
simular los costos totales mediante los cuales las características específicas 
de esta se utilizan como variables independientes (Gevaers, Van de Voord, y 
Vanelslander, 2014).

Brown y Guiffrida (2014) realizan una comparación de las emisiones 
de carbono, resultantes de las compras convencionales que involucran la 
recolección del producto por parte del cliente, directamente en el negocio, 
versus la entrega de última milla que involucra el comercio electrónico, hasta 
la entrega en los hogares de los clientes. El número de equilibrio de clientes 
para la equivalencia de emisiones de carbono se analiza para determinar la 
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viabilidad de la entrega de la última milla, en función del radio de la región 
de demanda y el tiempo de entrega.

De otro lado, Iwan, Kijewska, y Lemke (2016) analizan la eficiencia y los 
resultados de los lockers de entrega (Reception Box) de paquetes, como posible 
solución a la distribución urbana, y de última milla en función del mercado B2C 
en Polonia. Otros autores como Deutsch y Golany (2018), Vakulenko, Hellström 
y Hjort (2018) analizan los modelos de lockers de entrega de paquetes.

Adicionalmente, Wang, Zhan, Ruan y Zhang (2014) plantean tres diferentes 
modelos de distribución de última milla: attended home delivery, reception box, 
y collection-and-delivery points. Estos autores analizan sus ventajas y desventajas 
en escenarios de alta densidad de población mediante modelos de ruteo de 
vehículos y algoritmos genéticos.

Acorde a los hallazgos bibliográficos se evidencia una correlación entre 
los modelos de investigación de operaciones y la logística de última milla. 
En beneficio de la discusión, autores como Aized y Singh (2014) exponen 
modelos de optimización de última milla mediante modelos de ruteo (Petri 
net method) y modelos estocásticos (Noyan, Balcik, y Atakan, 2016). Según 
Rivera y Velasco (2014) se plantea el desarrollo de un modelo matemático 
de distribución y asignación basado en plataformas logísticas; con base en el 
problema de ruteo de vehículo utilizando un algoritmo Greedy que ayude a 
tener un transporte de mercancía lo más eficiente posible en la ciudad.

Un modelo de multitarea móvil (crowd-tasking model) a gran escala es 
el que proponen Wang, Zhang, Liu, Shen y Lee (2016), modelo en el que se 
utiliza un grupo numeroso de trabajadores ciudadanos (crowdsourcing) para 
realizar la entrega de última milla. Para resolver eficientemente el modelo, lo 
formulan como un problema de flujo de costo mínimo de la red.

También Devari, Nikolaev y He (2017) proponen modelos de 
crowdsourcing aprovechando las redes sociales de los clientes de las tiendas 
de retail. Por su parte, autores como Castillo, Bell, Rose y Rodrigues (2017), 
y Frehe, Mehmann y Teuteberg (2017), también analizan dichos modelos y 
las futuras direcciones de investigación.

Otro enfoque, también relativo a logística de última milla, es tratado 
por autores como De Souza, Goh, Lau, Ng y Tan (2014), a los que se suman 
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Muñoz-Villamizar, Montoya-Torres y Vega-Mejía (2015). Se trata de estrategias 
de logística colaborativa para distribución urbana.

Según el informe técnico denominado Distribución urbana de mercancías: 
estrategias con centros logísticos (Antún, 2013) se define el concepto 
de distribución urbana de mercancías y se detalla su problemática y las 
tendencias actuales, según las prácticas de diferentes compañías, y trata sobre 
la estrategia de centros logísticos urbanos para gestionar el transporte de 
mercancía. Igualmente, Antún, Lozano, Herández y Hernández 2005), en su 
libro Logística de distribución física a minoristas plantean la distribución física 
de mercancías centralizada y no centralizada; adicionalmente, proponen 
estrategias innovadoras para el diseño de rutas de distribución de mercancías 
en áreas urbanas, basadas en algoritmos y solución de problemas con modelos 
cuantitativos. 

Sanz, Pastor y Benedito (2013) describen y clasifican las soluciones 
existentes para la distribución urbana de mercancías (DUM) y proponen dos 
soluciones; la primera de ellas consiste en cuadrantes de horarios en zonas 
descarga y carga, es decir, establecer unos horarios concretos para cada 
recepción de mercancías de cada uno de los proveedores de suministro 
directo; la segunda solución propuesta consiste en compartir entre diversas 
empresas y en diferentes horarios, una zona común para cargue y descargue. 
También, muestra los resultados de las pruebas piloto realizadas para evaluar 
las soluciones propuestas.

Otros autores como Handoko, Nguyen y Lau (2014) proponen los 
centros de distribución urbanas como modelo de solución para la logística 
de última milla.

Visto y expuesto de esta manera, es evidente que, en cuanto a literatura 
se refiere, los resultados se centran más en modelación, zonificación horaria y 
geográfica, centros de distribución urbana y logística colaborativa. Relativo a 
pilotos, se tienen crowdsourcing, puntos de recogida y entrega —como lockers—.

Análisis bibliométrico en logística 2018
En la IU Pascual Bravo se desarrolló un proyecto para definir el eje temático 
de la línea de investigación en logística para lo cual se efectuó una vigilancia 
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tecnológica. En una primera etapa se realizó la búsqueda de tendencias en 
investigación, acordes con las publicaciones de mayor impacto de citación, 
relacionados con la temática de logística que, de acuerdo con los hallazgos 
en el estado del arte del estudio bibliométrico, se pudo mostrar que existe un 
vacío en el nivel de conocimiento alcanzado en la distribución de última milla. 
Lo anterior, debido a que con el análisis no se hallaron índices significativos de 
producción científica ni se encontraron modelos desarrollados para la ciudad 
de Medellín en este tema (Monsalve, Echavarría y Álvarez, 2020).

Estado del arte de la distribución de mercancías, en ciclas, 
como solución a la DUM
Al investigar específicamente acerca de la distribución urbana de mercancías 
en ciclas de carga, es manifiesto que se trata de una posible alternativa ya 
considerada viable por otros autores, entre ellos, Dablanc (2011), (Leonardi, 
Browne y Allen (2012), Lenz y Riehle (2012), Gruber et al. (2013), Holguín-
Veras et al. (2014, Gruber et al. (2014); por último, Melo et al. (2014; citado 
por Maes, 2017). Valga advertir que aún este servicio de entregas en bicicleta 
es un sector susceptible de estudios y evaluaciones más profundas, y puede 
considerarse un tema nuevo en investigación; además, las investigaciones y 
publicaciones se focalizan, sobre todo, en proyectos pilotos originados en la 
Unión Europea (Maes, 2017).

Al hacer una revisión de estos conceptos, se encuentran numerosas 
experiencias en Europa que muestran la viabilidad y eficiencia de este 
sistema de distribución, Aunque se basan más en el paqueteo (mensajería), 
son muy escasos los casos de distribución de mercancías más voluminosas y 
pesadas, como lo requiere gran parte de los servicios de última milla o DUM. 
A la luz de lo dicho, es válido mencionar publicaciones como la de Ørving, 
Fossheim, y Andersen (2019), con un caso de estudio de Oslo Noruega acerca 
de las cargobikes para las operaciones logísticas en el centro de la ciudad 
donde destacan que las autoridades deben apoyar la ubicación de centros 
de distribución multiusuarios para facilitar este tipo de iniciativas. Al caso 
expuesto se une la publicación de Melo y Baptista (2017), en la que destacan 
la introducción de cargo-bikes eléctricas en la DUM en diferentes escenarios; 
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en todos ellos se han tenido múltiples efectos positivos destacando reducciones 
del 25% en costos de distribución.

Los autores Maes y Vanelslander (2012) hacen una revisión de los 
conceptos bike couriers y cargobikes, donde hallan varios artículos que hacen 
estudios relacionados con estos conceptos, pero se refieren básicamente 
a courriers de bajo volumen pero no mencionan hallazgos de DUM para 
mercancías voluminosas o pesadas. 

Así mismo, Conway, Cheng, Kamga y Wan (2017) analizan el caso de la 
ciudad de Nueva York donde las cargo cycles son usadas en las entregas de 
paqueteo y mensajería, pero para mercancías de bajo peso y volumen.

Nocerino, Colorni, Lia y Luè (2016) muestran los resultados del proyecto 
Pro-E-Bike, originado en el programa europeo de inteligencia energética que 
inició en el 2013 y terminó en el 2016. Este proyecto fomentó otros de uso 
de energía limpia —en vehículos como bicicletas y scooters— para la entrega 
de mercancías en zonas urbanas, en siete países europeos y treinta y nueve 
empresas que los han usado, mostrando que estos vehículos eléctricos pueden 
remplazar eficientemente los vehículos de combustión.

Este tipo de vehículos hacen menos costosa la operación, desde los 
costos de compra, mantenimiento y operación —que incluyen combustible, 
impuestos, seguros, parqueo, almacenamiento y depreciación— (Hagen, 
Lobo, y Mendoça, 2013). De ahí que autores como Pearce (2016) la consideran 
una nueva (vieja) tecnología para distribución de mercancía, vieja en el 
sentido de que la bicicleta es un medio más antiguo que los vehículos a motor 
y nueva pues está resurgiendo, sobre todo en Europa donde ha sido foco de 
varios estudios para evaluar su viabilidad, particularmente en la DUM. Esto 
ha hecho que existan bastantes emprendimientos con este enfoque, aunque 
no con disponibilidad en muchas ciudades y países.

De esta misma manera, Maes (2017) refiere que, aunque parezca un 
concepto nuevo ha estado durante décadas como una alternativa viable y 
sostenible en la logística urbana, siendo mayormente aplicada en Europa, 
favorecido por políticas de apoyo a emprendimientos, en este sentido, 
y surgimiento de nuevos modelos de negocio, integrando cargo bikes 
con asistencia eléctrica (ejemplos: Deliveroo, Foodora y Bubble Post). 
Adicionalmente, algunas empresas de transporte globales ya están iniciando 
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su réplica (UPS, DHL y FedEx), todo esto ha llevado inclusive a fundar la 
European Cycle Logistics Federation.

En el caso particular de América Latina, en el proceso de entrega de 
paquetes ya se están empezando a utilizar las bicicargo, bicicletas adaptadas 
para llevar una carga. Con estas se logra que los costos de envío sean más 
económicos y, a su vez, más amigables con el medio ambiente; en cambio, 
en Europa la distribución urbana de mercancías en bicicleta (B-DUM) es una 
innovación en la que se viene trabajando hace más tiempo en el campo de la 
logística urbana, mayormente utilizado en países como Holanda, Alemania, 
Suecia, España, Francia y algunos casos en Estados Unidos (Peña y Pérez, 2019).

De estos proyectos, muchos continúan en operación (algunos muy 
conocidos; para citar, La Petit Reine en París); otros desarrollados fueron 
suspendidos o comprados por grandes operadores logísticos y grandes 
empresas que han desarrollado sus propias soluciones de entrega en cicla 
(como TNT Express, UPS y DHL). Igualmente, están floreciendo nuevos 
modelos de negocios para entrega de mercancía tipo courier, con asistencia 
eléctrica y tecnologías de información; para el caso, Bubble Post (Maes, 2017). 

En beneficio de la exposición, la empresa DHL implementó tres iniciativas: 
DHL Parcycle en la cual la bicicleta lleva incorporada una caja de transporte 
que se puede sellar. Tiene una capacidad de ciento cuarenta litros; b) DHL 
Touring Bike, iniciativa más maniobrable y adecuada para su uso: con una 
mochila de mensajero y City hub las bicicletas pueden transportar hasta 
trescientos kilos de paquetes. Además de las bicicletas, DHL también usa 
coches eléctricos. (Peña y Pérez, 2019).

En concreto, la mayoría de estos proyectos, resultados y publicaciones 
se centran más en las ventajas de movilidad, generación de empleos, bajas 
emisiones, pero aún falta mucho estudio en cuanto a volúmenes diarios, 
frecuencias de entrega y relaciones costo/beneficio (Maes, 2017).

Desde otra perspectiva, Hagen, Lobo, y Mendoça (2013) destacan que en 
los países desarrollados de Europa y en Estados Unidos existe una tendencia 
al uso de la bicicleta de carga, basada en la preocupación de las personas por 
el medio ambiente, además de la percepción de ser un medio competitivo, 
mientras en Latinoamérica algunas experiencias se basan en la eficiencia del 
transporte en grandes ciudades, pero se dificulta por la falta de estímulos por 



33

Bicicletas de carga: una mirada al futuro, retomando el pasado. Caso: LOLA Te Mueve.

parte del Gobierno para incentivar las empresas, la infraestructura y conseguir 
facilidades de movilidad para el ciclista. Por ejemplo, en España, la idea de 
distribución urbana en bicicleta ya lleva varios años funcionando en ciudades 
como: Valencia, con el proyecto Pro-E-Bike, desde finales del 2014; en Sevilla 
y otras ciudades ya están realizando pruebas piloto articuladas al proyecto 
europeo Cycle Logisics Ahead (Jiménez, 2017.) 

En Barcelona, con la implementación de un mini muelle de carga y 
descarga, con triciclos eléctricos capaces de transportar hasta ciento ochenta 
kilogramos de carga, la empresa Vanapedal efectúa por las calles del casco 
antiguo de la ciudad, el reparto de las mercancías (Barcelona centre logistic, 
2016).

En Madrid, la startup Mensos ha creado un centro de distribución urbana 
sostenible, con bicicletas que pueden transportar hasta cien kilos de carga; 
lleva domicilios de paquetes procedentes de los e-commerce desde su centro 
de distribución, donde los almacena y prepara para su reparto en sus bicicletas, 
equipadas con un motor de 250 w. (Esmartcity, 2019). También se tiene el 
caso de Mares el cual aborda el reto del sector de la ciclologística, pero a 
modo paqueteo en Madrid (El Mundo Ecológico, 2018)

En Bogotá, en el año 2016 se realizó el primer festival de bicicletas de 
carga, “Bogotá Cargo Bike Festival”, espacio con el cual se buscó visibilizar el 
transporte de carga en bicicleta que hay en la capital, tradicionalmente usado 
para llevar domicilios o surtir de productos los minimercados, mostrando 
que ha comenzado a tomar fuerza la bicimensajería, de paqueteo, pero 
con restricciones de peso. Lo anterior, para decir que ya en Colombia se ha 
iniciado la implementación de las bicicargo; por ejemplo, Servientrega está 
implementando este proceso en sus servicios de paqueteo (Área Metropolitana 
del Valle de Aburrá [AMVA], 2019). 

En el país se han venido comercializando y utilizando los triciclos o 
bicicletas de carga, sin asistencia eléctrica, pero igual que en otras partes del 
mundo no son adecuadas para cargas pesadas. A raíz de la baja capacidad 
de carga de las bicicletas comunes (menor a 25 kg), se han diseñado triciclos 
de mayor capacidad de carga que la de una bicicleta o moto común, con lo 
que a nivel mundial se ha empezado a generar la necesidad de legalizar estos 
modos transporte de carga (Jallow y Johansson, 2015; citados por Caballero 
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y Ramos, 2017). En la misma línea, en Europa realizaron entrevistas con 
actores clave del sector público y privado, y en Colombia realizaron quince 
entrevistas con actores clave. El principal hallazgo fue que la transferencia 
de estas nuevas ideas es un asunto complejo, pues los contextos son 
muy diferentes; igualmente, identificó que la falta de información en esta 
modalidad de transporte en Colombia constituye una dificultad para su 
implementación. No obstante, la importancia y necesidad de la participación 
de las entidades gubernamentales nacionales y locales, el actor fundamental 
en la implementación de esta modalidad son las compañías de transporte. 
Finalmente, el estudio concluye que deben existir políticas encaminadas a 
estimular las bicicletas de carga como parte de sus planes de desarrollo, de 
infraestructura urbana y de apoyo a este tipo de proyectos.

A diferencia de esta falta de políticas en Latinoamérica, en el 2011 la 
Comisión Europea incluyó en el Libro Blanco del Transporte la necesidad de 
implementar vehículos no contaminantes en la DUM; de ahí, el crecimiento 
en Europa de las bicicletas de carga o cargobikes, consideradas como una 
alternativa innovadora, viable y eficiente al uso de vehículos contaminantes 
en la última fase de distribución de última milla (Carrillo, 2017).

Cabe anotar que en Colombia ya se ha comenzado a avanzar en cuanto 
a políticas relacionadas con el asunto en cuestión, pues el Ministerio de 
Transporte mediante resolución 3258 del 3 de agosto del 2018, «Por la cual se 
adopta la Guía de Ciclo-Infraestructura para Ciudades Colombianas», define 
que en el diseño de infraestructuras y en las políticas urbanas se deben incluir 
las bicicletas para facilitar un desplazamiento seguro y eficiente en este medio 
de transporte (Ministro de Transporte, 2018).

En general, los modelos de distribución en bicicletas se hacen a nivel 
courier con paqueteo, sobres, mensajería y domicilios: sin embargo, se hace 
necesario el desarrollo de otros modelos para suplir las necesidades de la 
DUM, con mercancías de mayor peso y volumen.
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Caso de DUM sostenible: empresa LOLA TE MUEVE
En las entrevistas con expertos acerca de experiencias exitosas en DUM, se 
encontró el caso de la empresa LOLA Te Mueve, que actualmente contribuye 
a las metas de ciudad sostenible mediante un nuevo modelo de DUM.

LOLA Te Mueve se fundamenta en desarrollar soluciones integrales y 
sostenibles que mejoran la logística de entrega de productos, disminuyendo las 
emisiones de CO2, tiempos de entrega en zonas de difícil circulación y costos 
asociados a la operación, contribuyendo al planeta mediante una movilidad 
inteligente, divertida y sostenible, que utiliza un modelo de bicicletas de 
carga con el que se quiere llevar felicidad, a través del trasporte de personas, 
bienes y servicios en bicicletas convencionales o de carga en la última milla, 
integrando a las personas con las ciudades.

En este sentido, a través de procesos logísticos disruptivos —como la 
implementación de vehículos de carga eléctricos ligeros y las bicicletas de 
carga para la DUM, LOLA Te Mueve— busca construir una comunidad fuerte 
y sólida como eje dinamizador, ayudando a forjar relaciones entre las personas 
y ciudades, de manera que se logre impactar los flujos de bienes dentro de 
las ciudades, y dinamizando el movimiento de carga urbana para que mitigue 
las diferentes problemáticas en movilidad como son el transporte, el tráfico, 
los espacios flexibles de carga y descarga, la responsabilidad ambiental, la 
seguridad en las ciudades, entre otros. 

Es así como a través del acompañamiento y de la implementación de 
soluciones amigables con el medio ambiente, la empresa contribuye a generar 
eficiencias, mejoras en el servicio al cliente y a optimizar la gestión logística 
para el logro de los objetivos de sus clientes, aportando a su vez al logro de 
los objetivos de desarrollo sostenible (ODS) establecidos por el Programa de 
las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) en el 2015: 
 8. Trabajo decente y crecimiento económico; 
 9. Industrias, Innovación e Infraestructura; 
 11. Ciudades y comunidades sostenibles, y 
 13. Acción por el clima.



36

Ecociudades una experiencia urbana

Figura 1 

Vehículo de carga eléctrico ligero (bicicleta de carga) LOLA Te Mueve

Cicla de carga con batería para asistencia eléctrica en el pedaleo. Fuente: Archivo LOLA Te mueve

LOLA Te Mueve nace de un reto de ciudad del cual hicieron parte 
empresas de diferentes industrias locales y nacionales, quienes, pensando 
en las necesidades y problemáticas sobre la logística urbana de mercancías, 
plantearon un proyecto futuro que buscaba, a través del trabajo colaborativo, 
identificar las zonas dentro de las ciudades con mayor dificultad para el 
transporte de mercancías. Una de las zonas identificadas fue el centro de 
la ciudad de Medellín, por cuanto en esta zona, hasta el día de hoy, existen 
grandes problemáticas para la distribución de mercancías; por ejemplo: 
restricciones para el cargue y descargue, vías congestionadas, estacionamiento 
de los vehículos, restricciones de circulación y de horarios, infracciones de 
tránsito, sumando a lo anterior el riesgo de robo de mercancía. Igualmente, 
se identificó que las dinámicas de ciudad vienen creciendo al igual que su 
población, lo que va incrementando cada vez más las cantidades de pedidos, 
frecuencia de entrega, y el crecimiento del paqueteo liviano que incluye el 
comercio electrónico. 
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Otro factor que se viene dando en la ciudad son las contingencias 
ambientales generadas por las fuentes fijas y móviles, que acentúan los 
graves problemas ambientales, en términos de calidad del aire, generando 
restricciones de horarios de circulación; los días sin carro son un ejemplo de 
ello. Así mismo, se cuenta con las zonas urbanas de aire protegido (ZUAP) 
contempladas dentro del Plan de Desarrollo Metropolitano 2018-2020, las 
cuales tienen como objetivo implementar acciones dirigidas a gestionar 
la movilidad de manera más eficiente, limpia y accesible, para reducir las 
emisiones generadas por los automotores y la congestión vehicular, además de 
reducir la accidentalidad y promover el uso de energías limpias; todo esto, en 
zonas delimitadas por sus antecedentes en el no cumplimiento de las normas 
en calidad del aire (Área Metropolitana del Valle de Aburrá [AMVA], 2018). 

Esta problemática, en conjunto, se debatió; se buscó desarrollar proyectos 
realizados en Europa, y se encontró que el modelo operaba solo en ciertas 
zonas de Europa, con diferentes condiciones geográficas y sociales, y para 
pequeños paquetes como sobres de mensajería. El mayor desafío en Colombia 
consistió en implementar la distribución de paquetes más grandes, más 
pesados y de mayor volumen. Es allí donde nace LOLA Te Mueve, asumiendo 
este reto de ciudad.

Modelo actual de LOLA Te Mueve
La empresa cuenta con siete triciclos eléctricos de carga de tracción humana 
con pedaleo asistido. Los triciclos son diseñados por la empresa y cuentan 
con diferentes modelos, dentro de los cuales se tiene el triciclo eléctrico de 
carga seca. 

El triciclo eléctrico de carga seca cuenta con carrocería en perfilería de 
aluminio liviana para DUM, con una capacidad para llevar hasta doscientos 
cincuenta kilos de carga, su motor es de 750 w, batería de 48 voltios, frenos 
hidráulicos en las tres ruedas, freno de parqueo y otras adaptaciones para el 
transportar carga; todo esto focalizado para las entregas de mercancías en 
zonas céntricas urbanas con restricciones para vehículos grandes.
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Figura 2

DUM en el centro de la ciudad 

Bicicletas de carga acondicionadas para DUM en el centro de la ciudad de Medellín. Fuente: Archivo 
LOLA Te mueve

En la actualidad, se realizan operaciones en diferentes sectores, tales como 
alimentos, construcción y consumo masivo. Dentro de estas operaciones se 
han desarrollado esquemas con grandes empresas de consumo masivo, a 
través de un distribuidor en la zona céntrica, con empresas de distribución 
de alimentos y se han realizado pruebas piloto con una empresa cementera 
y otra de paquetería, entre otras. Un caso para resaltar hace alusión a una 
compañía que trasportaba productos al centro de Medellín, a través de un 
vehículo a gasolina tipo furgoneta (Van) con una media de sesenta y cinco 
entregas por día; en la actualidad se cubren en un 100 % con la bicicleta 
de carga. A través del modelo LOLA; con apoyo en la gestión logística, 
optimización operativa y con dos vehículos sostenibles LOLA se ha logrado 
duplicar el número de pedidos, generando menores costos en la operación, 
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mayor eficiencia en la entrega, disminución en los reprocesos de entrega y 
menor contaminación ambiental. A lo dicho se sumó la implementación de un 
HUB (lugar donde se concentran cargas para distribuir) urbano que permitió 
superar restricciones de cargue y descargue, de acceso vehicular, de horarios 
restringidos y operaciones muy largas en tiempos de trabajo y restricciones.

Con sus resultados, la empresa muestra que existe una serie de ventajas 
frente al modelo tradicional (tabla 1), permitiendo generar nuevas estrategias 
de crecimiento junto con los generadores de carga, donde se ha incluido este 
tipo de distribución para atender ciertos canales, como el tienda a tienda —en 
determinadas zonas de la ciudad— con retos en términos de transporte de 
mercancías. 
Tabla 1  
Ventajas técnicas de la distribución en bicicletas de carga

Concepto Media Observación

Distancia 20 Km.
En promedio, cada bicicleta de carga recorre 20 km por día, en una zona 
georreferenciada y con pedaleo asistido con motor eléctrico

Peso 200 kg.
En promedio, cada bicicleta de carga transporta 200 kg por día y un máximo 
de 250 kg.

Pedidos 50 El promedio de entregas es de 50 pedidos al día, llegando hasta 65 al día. 

Costos
ahorro 
20 %

Se pueden tener ahorros en promedio de un 20% en costos de operación 
vs vehículos tradicionales por conceptos de combustible, seguros y 
mantenimiento. Factor costo que depende del tipo de producto a entregar; 
por ejemplo, se tienen productos cuya entrega tenía un costo de $2450 
COP/pedido para rebajar a un costo de $1970 COP/pedido en el modelo 
LOLA te mueve.
El modelo no solo se basa en el ahorro de costos sino en la calidad del servicio 
y en los demás beneficios expresados en cuanto a movilidad, sostenibilidad 
y flexibilidad.

Rendimiento 
batería

100 % 
para la 
ruta

En las operaciones que se han realizado, ninguna presenta problemas en 
rendimiento para culminar todo el recorrido. En algunas rutas se han utilizado 
dos baterías, debido a la cantidad de peso y volumen de la carga. El costo 
de carga es de aproximadamente $50 COP para la batería, que equivale al 
1 % del costo de un galón de diesel.

Fuente: Elaboración propia
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Esto ha llevado a que otras compañías, con retos en términos de DUM, 
se interesen en el modelo Lola, gracias a la integración de equipos (bicicletas 
eléctricas de carga), modelos (análisis de distribución y logística), esquemas 
(micro HUB urbanos), y acompañamiento, que aportan al modelo de 
microdistribución, con el fin de solucionar las problemáticas y restricciones 
actuales.

LOLA Te mueve se proyecta no solo en el servicio de vehículos sostenibles 
para la DUM, sino también en levantamiento, procesamiento y análisis de 
datos, ya que se ha identificado que muy pocas empresas tienen información o 
no la analizan para la acertada implementación de soluciones o para proponer 
nuevos modelos logísticos para la DUM. De esta manera es como los procesos 
que se vienen realizando son efectivos, apoyados por la georreferenciación 
y localización de los clientes en la zona de trabajo, en radios de acción no 
mayores a cinco kilómetros en donde se puede impactar un gran número 
de clientes generando una mejor atención al cliente, más personalizada 
en canales como el tienda a tienda con zonas en las que se han logrado 
incrementar las ventas en un 38 %, bajando las devoluciones en los pedidos 
de 7 % a 0,7 %.

La estrategia para el 2020 es seguir «pedaleando por el planeta» y poner 
a rodar más de cuarenta triciclos eléctricos para diferentes procesos de 
microdistribución y DUM; además, que empresas de diferentes sectores se 
comuniquen y generen procesos logísticos más amigables con el ambiente, 
llegando a brindar una analítica de estos datos a las empresas con el propósito 
de ser más eficientes.

Retos en el desarrollo del modelo de DUM 
Lola Te mueve ha encontrado barreras en la implementación de modelos 
sostenibles basados en bicicletas eléctricas, barreras que abarcan desde las 
políticas públicas hasta la toma de decisiones por parte de las empresas. 
Por ejemplo, aún existe un paradigma frente al uso de este tipo de equipos, 
en razón a que es visto como una solución solo para microempresarios o 
empresas informales. A lo anterior se suma el desconocimiento acerca de las 
pólizas o seguros para la mercancía y conductores, y las pólizas obligatorias 
de accidentes de tránsito. Un claro ejemplo de cómo superar estas barreras 
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es el apoyo de una empresa aseguradora que desarrolló pólizas de seguro 
para las bicicletas de carga, y seguros para los conductores, permitiendo, así, 
tener una operación cubierta en riesgos profesionales. La vinculación de esta 
compañía al modelo de negocio marcó un hito importante en el desarrollo 
del modelo de negocio y un cambio en la visión de la bicicleta de carga como 
una solución a los retos actuales de ciudad que se tienen.

Otra dificultad residió en la adecuación de un vehículo que operara de 
forma óptima no solo para el transporte de mercancías, sino también para 
la comodidad y seguridad de los conductores; A esto se suma el estado de 
las vías como factor fundamental en el diseño de los triciclos, ya que son 
necesarios equipos robustos que puedan soportar el trabajo diario logrando 
la disponibilidad necesaria para cumplir con los estándares de servicio y 
extender la vida útil del equipo. Es por ello que el diseño del vehículo está 
en constante evolución para soportar las cargas y los kilómetros diariamente 
recorridos.

Una de las principales barreras se da al interior de las mismas 
organizaciones, puesto que es difícil convencerlas de cambiar sus sistemas 
tradicionales para utilizar este tipo vehículos. De igual modo, en principio los 
conductores son reacios a utilizar la bicicleta como medio de distribución, 
pero una vez se logra iniciar con un proyecto piloto en la empresa se 
evidencian las ventajas del modelo y disminuye la resistencia. 

Como ya se planteó, otra de las dificultades está representada en las 
condiciones geográficas de la ciudad de Medellín, pues existen numerosos 
barrios de las periferias que están ubicados en las laderas de la ciudad y el 
vehículo aún no tiene fuerza suficiente para subir altas pendientes y bajar de 
forma segura con grandes pesos, situación en la que hoy se está trabajando 
para desarrollar mejoras en el diseño del vehículo.

En suma, las barreras identificadas y aludidas, tanto las geográficas como 
las técnicas son más sencillas de superar que las barreras políticas y culturales 
como se evidencia en las experiencias internacionales documentadas. Por lo 
tanto, la aplicación de este modelo en las ciudades se podría facilitar mediante 
un decidido apoyo de las entidades gubernamentales, materializadas en 
campañas de sensibilización, capacitación y políticas públicas que incentiven el 
uso de medios de transporte sin motores de combustión, y mediante beneficios 
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tributarios, infraestructura, seguridad para la movilidad en ciclas y apoyo a 
los proyectos de emprendimiento enfocados en la movilidad sostenible. Es 
así como los planes de desarrollo deben integrar las bicicletas como solución 
viable a las problemáticas de movilidad tanto como medio de transporte y de 
distribución de carga e igualmente la gestión de la movilidad y tránsito debe 
priorizar a estos medios de transporte dentro de las ciudades. 

Conclusiones
La bicicleta de carga se puede convertir en un caso de estudio a nivel nacional 
e internacional. Se trata de un modelo que puede ser fundamental para 
generar soluciones en el DUM. Cabe decir que el desarrollo de este tipo de 
pilotos debe integrar no solo a los emprendedores, sino, además, la triada 
Universidad-Empresa-Estado, en virtud de que es una problemática compleja 
que requiere acciones conjuntas para dar una solución que apunte a un futuro 
de ciudad sostenible, todo con el apoyo de políticas públicas. 

La implementación de las bicicletas de carga para la DUM viene de 
la mano de nuevas tecnologías para el análisis de la operación logística 
y el monitoreo de los vehículos. En esta, los distribuidores, los 3PL y los 
generadores de carga tienen la posibilidad de obtener mejores rendimientos. 
Modelos como el de LOLA Te Mueve pueden ayudar a en la eficiencia de 
la operación. 

Para todo ello es necesario desarrollar políticas de apoyo para las empresas 
que estén buscando aportar a un nuevo orden logístico urbano, con menores 
emisiones que afecten la muy deteriorada calidad del aire en las ciudades. El 
modelo de distribución de LOLA Te Mueve puede ser un referente al integrar 
las bicicletas eléctricas de carga para la DUM con los micro HUB urbanos.

Este tipo de modelos DUM tienen gran potencial en el apoyo a las pymes 
que buscan implementar sistemas de distribución a escala de sus volúmenes 
y con menores costos de distribución. Así mismo, empresas que atienden un 
segmento de mercado que día a día es más consciente con la sostenibilidad, 
que se fija cada vez más en los productos sostenibles y con sistemas de 
distribución de menor impacto en el medio ambiente. Valga advertir que 
es un modelo que aún puede tener restricciones en zonas geográficas con 
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pronunciadas inclinaciones, pero junto con los HUB logísticos urbanos, 
ciertamente son un modelo de distribución ideal para muchas empresas y 
para zonas céntricas de grandes ciudades. 

Finalmente, hay que decir que de acuerdo con los hallazgos en la 
investigación documental y en las entrevistas con los empresarios, se identificó 
la necesidad de divulgar más casos de estudio acordes con los retos actuales 
en la distribución urbana y la logística de última milla, ya que existe poca 
información documentada para estos temas; en otras palabras, se recomienda 
investigar aún más en casos, modelos y experiencias relacionadas con las 
bicicletas de carga como solución viable a la DUM, por cuanto se puede 
considerar como un tema relativamente reciente y en evolución. 
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circular y colaborativa, tríptico virtuoso  
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Fernando De Jesús Franco Cuartas1

Introducción 
Mediante el análisis de las tres economías de la trilogía económica, en 
este estudio se busca encontrar las relaciones causales y virtuosas, entre la 
economía del comportamiento, la circular y la colaborativa, en el contexto de 
los ODS, como requisito para que la ciudad de Medellín transite, de manera 
organizada, creciente, diligente y consiliente, hacia la configuración de un 
territorio bajo los términos de referencia que dan vida a las ecociudades. Este 
viaje implica reconocer que los axiomas planteados por Adam Smith, en su 
libro cumbre sobre la economía, La riqueza de las Naciones (Mitani, 2017) y que 
en el devenir de la economía de mercado actual se han tornado obsoletos, y 
estamos hablando de las preguntas clásicas en cualquier sistema económico, 
como: ¿qué producir?, ¿cuándo producir?, ¿dónde producir?, ¿cómo fijar 
precios?, ¿cómo distribuir?, ¿qué consumir?. Incluso hoy por hoy, a parte de 
los interrogantes anteriores, está en entredicho el poder de la «mano invisible» 
desde las economías del comportamiento, circular y colaborativa, como se 
describen más adelante en los resultados de esta investigación.

Las políticas públicas y el liderazgo de las autoridades son determinantes 
en el comportamiento de los ciudadanos para hacer digna la vida en el 
territorio; en esta dirección, la mayoría de los argumentos para allanar el 
camino hacia las ecociudades, descansan en la profecía de Thomas Robert 
Malthus (1766-1834) quien sostenía que la desproporción del crecimiento 
poblacional, geométrico y desordenado, frente al crecimiento aritmético de 
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los alimentos, sería el detonador de la civilización, pero el profesor noruego 
Jorgen Randers afirma que «La población mundial no llegará nunca a los 
nueve mil millones de personas. Atribuye la inesperada disminución a que 
las mujeres de los países en desarrollo están mudándose a suburbios urbanos, 
y en un arrabal urbano no tiene sentido formar una familia numerosa»  
(Ibbitson & Bricker, 2019).

El modelo ortodoxo de extracción, consumo, compra y desechos, está 
agotado; en general, la obsolescencia programada o final anticipado e 
imprevisto para el consumidor de la vida útil de un producto, aunado a la 
explosión demográfica de antaño, planteó hacia los años 70 del siglo XX, el 
dilema entre crecimiento y sostenibilidad en todos los frentes científicos y 
académicos del planeta, lo que permitió el punto de inflexión en el sistema 
lineal de la economía, dando paso a las teorías del comportamiento, vale 
decir, adquirir consciencia de dos de las preguntas claves en la ciencia 
económica, ¿por qué producir y qué consumir? Los primeros acercamientos 
a estos interrogantes dan vida a la economía circular, entendida esta como 
un modelo cíclico que imita la naturaleza y se conecta con ella (Peláez & Del 
Granado, 2019); además, en concepto de algunos analistas, de darle respiro 
a la Pachamama, en su inmensa capacidad de absorber los desechos del 
capitalismo de expansión en la era global. 

Marco teórico
La consulta sobre la literatura disponible permitió encontrar la relación directa 
entre crecimiento del producto nacional bruto (PNB) y la creación de empleos; 
e indirecta, con los desechos de la economía tradicional en el informe del 
Foro Económico Mundial el cual estima que el cambio hacia una economía 
circular podría agregar US$1 billón a la economía global para 2025, evitar 
cien millones de toneladas de desechos y generar cien mil empleos en cinco 
años (weforum, 2014). En cuanto a América Latina y el Caribe, la Comisión 
Económica para América Latina (Cepal, 2018) proyecta 

que la transición hacia la sostenibilidad energética genere más de un millón 
de empleos en América Latina y el Caribe hacia 2030. De igual manera, 
la transición a una economía circular, en la que se mejora la eficiencia y  

http://www3.weforum.org/docs/WEF_ENV_TowardsCircularEconomy_Report_2014.pdf
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la vida útil, escapando a la obsolescencia programada (sic) de los materiales, 
al promover la durabilidad y la capacidad de reparación, remanufactura, 
reutilización y reciclaje, conllevaría ganancias de empleo en la región. Esta 
transición generaría 4,8 millones de puestos de trabajo netos en 2030. (p.6)

La comunidad científica y, en particular, la disciplina de ingeniería 
ambiental elevó las alarmas por el calentamiento global asociado por la 
generación de treinta y ocho mil millones de material particulado cada año, 
vertido a la atmósfera por la actividad humana y animal: 

La tierra, nuestro hogar, está comenzando a parecerse cada vez más a un 
inmenso montón de basura. Es de anotar que cuando las personas utilizan 
energía para crear una zona estructurada en sus cuerpos y en sus hogares, 
han de incrementar la entropía en otras partes del entorno en forma de 
residuos, contaminación y otras formas de desorden, segunda ley de la 
termodinámica. (Pinker, 2019, pág. 161)

El caso del programa de Gobierno de la Alcaldía de Medellín, Un Salto 
al Futuro, se relaciona con el hecho de que «al empezar a desarrollarse, los 
países priorizan el crecimiento sobre la pureza ambiental, pero conforme se 
van enriqueciendo, sus pensamientos se dirigen al medio ambiente» (Pinker, 
2019, pág. 164). Por otro lado, El Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022, Pacto 
por Colombia, Pacto por la Equidad, del Gobierno del presidente Iván Duque 
Márquez introduce con la estrategia nacional de economía circular nuevos 
elementos para fortalecer el modelo de desarrollo económico, ambiental y 
social del país, a partir de la lógica de «producir conservando y conservar 
produciendo» (República de Colombia, 2019, pág. 118). Lo anterior implica 
un cambio cultural frente a los deshechos de la economía lineal, cambio 
cultural que exige compromiso ético y moral de todos los colombianos para 
entender el accionar y responsabilidad consigo mismo, con los demás y con 
la naturaleza, iniciando el camino hacia la sostenibilidad para producir y 
consumir sin comprometer las expectativas de las generaciones futuras en 
cuanto a la satisfacción de sus necesidades.

La economía circular con peso de ley inicia en Japón en el 2000, a 
través de la Ley de promoción de la utilización efectiva de los recursos; 
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luego se promulgan normas en la misma dirección en Corea, China, Escocia, 
Comunidad Europea, Holanda y Canadá 2017; Estrategia para un Ontario sin 
desperdicios (Strategy for a Waste-Free Ontario) se cita en el documento de 
la República de Colombia. Cuando los Estados legislan a favor del desarrollo 
y sostenibilidad, sus estrategias tienen trazabilidad sobre la conducta de 
los individuos, sentando las bases para el constructo de la economía del 
comportamiento, pues el legislador es fundamental en la motivación, a través 
de campañas pedagógicas, hacia el cambio de actitud de las personas, tanto 
naturales como jurídicas, para que migren de un modelo lineal a un modelo 
de ecociudad con estadios intermedios en la circularidad y la economía 
colaborativa. En la dirección anterior, el Gobierno central de Colombia 
expresa que el concepto de economía circular «surge como una respuesta a 
la explosiva demanda de materias primas y recursos naturales para sustentar 
el crecimiento poblacional en el mundo, la dependencia entre países para 
abastecerse y la relación con la eficiencia en el uso de recursos y el cambio 
climático, el gran desperdicio de materiales como basura y la contaminación 
que estos producen en los ecosistemas (Presidencia de la República de 
Colombia, 2019, pág. 19).

Los beneficios esperados, de acuerdo con cálculos de la Fundación (Ellen 
MacArthur, 2017), al implementar modelos de circularidad en la cadena de 
valor, en sectores de mercancías de alta rotación (alimentos en empaques 
desechables, elementos de cuidado personal, entre otros), podría tener un 
ahorro en el rendimiento de costos de materiales entre 595 y 705 miles de 
millones de dólares por año a nivel global.

Parafraseando el dilema entre explosión demográfica, demanda de 
alimentos y agotamiento de recursos, en el contexto apocalíptico de Malthus 
como una de las fuentes de inspiración para el origen de la economía circular 
en el documento de estudios económicos sectoriales de la Superintendencia 
de Industria y Comercio, resultado de la investigación realizada por Rodríguez 
& Lozano, se argumenta como uno de los inductores de valor que dan vida 
a la economía colaborativa a las recientes crisis financieras han ayudado al 
surgimiento de la economía colaborativa, en la medida en que han sido un 
escenario clave para el desarrollo de nuevos modelos de mercado que las 
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personas han aprovechado ya sea para obtener ingresos a partir de los bienes 
que poseen, como para acceder más fácilmente a determinados servicios.

De nuevo, por el lado de la economía conductual, los resultados nos 
ubican en la conclusión que plantea Thaler (2018) en su trabajo Economía 
del comportamiento, pasado, presente y futuro, cuando afirma: 

es hora de acoger plenamente lo que yo llamaría economía basada en la 
evidencia. La economía se ha convertido en una disciplina cada vez más 
empírica. Hamermesh (2013) encuentra que el porcentaje de artículos 
“teóricos” en las principales revistas de economía se redujo del 50,7 % en 
1963 al 19,1 % en 2011. Es indudable que somos una disciplina empírica; 
así que aceptémoslo. (p.39)

Precisamente, la economía de las evidencias muestra que el dilema entre 
recursos y crecimiento económico está más vigente que nunca, por cuanto llevó 
a diferentes pensadores a plantear alternativas que mitigaran esa brecha -. Es 
así como desde los años 80, psicólogos vienen planteando hipótesis alternativas 
al modelo económico tradicional en toda la cadena de valor, para frenar la 
producción, distribución y consumo compulsivo y desbordado. En esta línea, 
desde el año 2014 el Foro Económico Mundial WEF estima que «para el año 
2030 se calcula un aumento de tres billones de consumidores en el mundo que 
generarán una importante demanda de energía; por ello, es esencial revertir la 
lógica de descartar los desperdicios, por un modelo donde estos se reutilicen y 
valoricen» (WEF, 2014, pág. 3). El gran reto planteado por el Foro Económico 
Mundial desde el 2014 le ha dado trazabilidad a las hipótesis de incorporar ideas 
del campo de la psicología, a la ciencia económica tradicional, las cuales tienen 
que ver como es el funcionamiento del cerebro del Homo sapiens a diferencia 
del Homo economicus, término utilizado para caracterizar el comportamiento del 
hombre en el modelo económico estándar. De acuerdo con los planteamientos 
de Facundo Manes (Manes & Niro , 2019), recuerda que somos una especie, 
social capaz de imaginar, lo que nos hace únicos frente a los demás seres vivos, 
y es esta capacidad mental la que se puede entrenar y motivar hacia determi-
nados fines a la hora de interactuar en un sistema determinado, en particular, 
en el económico. La premisa anterior, en el contexto social de las creencias, el 
procesamiento de la información y el conjunto de preferencias de los individuos 
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matiza el corpus cognitivo para el estudio teórico-conceptual del campo de la 
economía del comportamiento, donde 

el modelo económico estándar asume que los seres humanos toman 
decisiones con el fin de maximizar su propio bienestar (sin importarnos 
los demás), usando toda la información disponible y procesando esta 
información adecuadamente, teoría de las expectativas racionales (sic). 
Nuestras preferencias se asumen constantes en el tiempo y nuestras 
decisiones no dan importancia al contexto, creencias, emociones o a la 
forma cómo diferentes opciones son presentadas. (BID-INDES, 2020, pág. 5)

Puesto en estos términos, un primer hallazgo tiene que ver con que 
el Homo economicus del modelo económico estándar o tradicional toma 
decisiones sin tener en cuenta los factores «comportamentales», como sí los 
tiene en cuenta el Homo sapiens. Este último, en la economía conductual, otra 
acepción de la economía del comportamiento, en su libro 21 lecciones para 
el siglo XXI (Noah Harari, Trabajo, 2019) plantea la siguiente hipótesis: 

Se ha descubierto que todas las elecciones que hacemos, escoger desde la 
comida hasta la pareja, son resultado no de algún misterioso libre albedrío, 
sino del trabajo de miles de millones de neuronas que calculan probabilidades 
en una fracción de segundo. La tan cacareada “intuición humana” es en 
realidad. “reconocimiento de patrones (p.39)

El modelo económico tradicional, hoy en día, es cuestionado desde todas 
las disciplinas humanas, en particular en los cursos de posgrado; tal es el 
caso de los programas de maestría en administración de negocios MBA 
«cuando se emplean modelos mentales para representar nuestra manera de 
entender “cómo funcionan las cosas”, pero estos modelos mentales no son 
exactos: somos personas y como individuos, muestras experiencias y nuestro 
conocimientos son limitados concluye Josh en su obra MBA Personal lo que 
se aprende en un MBA por el precio de un libro. (Kaufman, 2017)

La economía colaborativa, soportada en las TIC y las tecnologías de 
aprendizaje de conocimiento (TAC), denominado ecosistema digital, es 
definido como el conjunto de infraestructuras y prestaciones (plataformas, 
dispositivos de acceso) asociadas a la provisión de contenidos y servicios a 
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través de Internet (Katz, 2017), que están generando cambios tectónicos 
en la sociedad, pues los emprendedores de la tercera ola de internet (Case, 
Prólogo, 2017a) tienen el reto de transformar, a partir de plataformas de uso 
masivo, sectores clave de la humanidad como la salud, la educación, las 
finanzas, el conocimiento, el uso intensivo del open acces, la administración, 
la mitigación del cambio climático y la amenaza latente de la confrontación 
biológica, nuclear y atómica. Un punto a favor de la economía colaborativa 
consiste en que el progreso tecnológico nos permite hacer más con menos; 
además, la tecnología digital, subyacente a la economía de Silicon Valley, está 
desmaterializando el mundo al posibilitar el consumo colaborativo.

El advenimiento teórico-conceptual de la economía, al ser una ciencia 
es normatizada y, en este campo, el legislador viene actuando en diferentes 
escenarios para regular el uso de las plataformas como instrumentos de 
producción, consumo y distribución de productos bienes y servicios como 
lo plantea la sección de asuntos legales del periódico La República, en la 
medida en que estas mediaciones digitales rompen con el esquema de las 
relaciones sociales de producción, dando paso a escenarios colaborativos 
dentro y fuera de la cadena económica, e impulsando la competencia entre 
mercados abiertos y masificados, donde las utilidades son el producto de altos 
volúmenes y precios más favorables para el consumidor, que los ofertados 
en el modelo estándar, o economía clásica, agobiado de elevados costos 
fijos, tanto de producción como de operación en función de estructuras 
organizacionales burocráticas.

Buscando trazabilidad con las líneas precedentes, es fundamental la 
regulación y control de parte del Estado en las plataformas colaborativas. 
Es de resaltar en este punto, la génesis de dichas mediaciones de parte de 
América Online AOL. América Online en formato, «todo en uno», en la década 
de los 90 del siglo XX (Case, Nace America Online, 2017b), con presencia 
en sectores tales como transporte, hospedaje; servicios relacionados con la 
comida, las finanzas, las actividades de hogar, la búsqueda de empleo; así 
mismo, entrenamiento físico, salud y educación, entre otros. Existen algunos 
ejemplos de regulación como el Decreto 2119 de 2018 del Mincomercio que 
reglamentó la prestación de servicios de alojamiento turístico y la Resolución 
2163 de 2016 del Mintransporte, concluye Rodríguez. 
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El reto para el ecosistema digital de la región es revertir la tendencia en 
los beneficios económicos asociados al uso de plataformas, dado que América 
Latina, lejos de crear una industria de contenidos, servicios y aplicaciones 
innovadoras, más allá de algunos casos aislados de éxito, está transfiriendo 
riqueza al primer mundo a través de la utilización de plataformas foráneas: 
Despegar, Airbnb, Uber, LinkedIn, Skype, WhatsApp, Google, Bing; y a redes 
sociales: Facebook, Twitter, Instagram, Taringa; plataformas de alojamiento: 
app store; plataformas de agregación: YouTube, Netflix, Google play, amazon, 
Apple tv; plataformas educativas: Massive Online Open Courses MOOC,  
como afirma Katz.

La economía colaborativa es el reflejo de las transformaciones que vienen 
adelantando los jóvenes emprendedores como respuesta al nuevo orden 
social, económico y político, al migrar contenidos a las TIC y las TAC. Cabe 
destacar el uso pionero que Barack Obama hizo de Twitter para su exitosa 
campaña presidencial en los Estados Unidos de Norteamérica. 

Los campos de acción de la economía digital tienen que ver con el consumo 
colaborativo, a partir de intercambio y comercialización, segundo “Hazlo tú 
mismo” (Do it yourself en inglés); reviviendo la teoría del prosumo o economía 
invisible (Toffler, 2006) como actividad transaccional no monetizada a la hora 
de medir el PNB mundial, y tiene que ver con la producción contributiva; el 
sector financiero es el tercer campo de impacto de la economía colaborativa, 
y es así como se habla de finanzas participativas con el norte de financiar 
proyectos a través del mecanismo crowdfunding, vehículo para obtener 
recursos en masa del público potencial. En este campo se habla incluso de 
la idea de Open Bank (Repositorio Banrep, 2020), siguiendo la realidad de 
la portabilidad numérica y de información en el sector de la telefonía móvil. 
Por último, está el campo del open acces (Elsevier.com, 2020), conocimiento 
abierto por parte de la comunidad científica y académica en el entendido de 
obtener realimentación cognitiva y poder potencializar el open acces para 
beneficio del progreso y bienestar humano.

Para analizar la hipótesis de Investigación del Centro de Innovación 
Universidad La Gran Colombia, planteada por Fernando Franco (Franco, 
2019) quien considera que el gobierno colombiano les ha declarado la 
guerra a las innovaciones tecnológicas, en particular en las aplicaciones del 
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sector transporte. Para ello, es importante considerar el contexto que hace 
Rodríguez (2019):

El derecho positivo se ha quedado corto con la aparición de este tipo de 
modalidades de interacción económica entre oferentes y consumidores. Su 
aparición ha traído inquietudes legales interesantes como la necesidad de 
regularlas, la inclusión de requisitos para su acceso al mercado frente a demás 
oferentes ya regulados, una eventual competencia desleal, la responsabilidad, 
la protección de usuarios, las relaciones laborales, el régimen tributario o la 
protección de datos personales.

A pesar de la disrupción teórico-conceptual que conlleva el tríptico 
económico, debemos considerar los cimientos entregados por la economía 
clásica, el cual le enseñó a la gente a pensar en la economía como una 
«situación en la que siempre se gana», en la que mis beneficios son también 
tus beneficios (Noah Harari, 2018), enseñanza que está presente en el espíritu 
de la economía del comportamiento, la economía circular y la economía 
colaborativa, como bien lo acota el nobel de economía 2017, Richard Thaler.

Es prometedor encontrar que el objetivo general de la estrategia nacional 
de economía circular, incorporado en el Plan Nacional de Desarrollo del 
Presidente Duque, sintetiza el objetivo de este estudio, como punto de partida 
para seguir profundizando en las relaciones de causalidad y no de casualidad 
entre el tríptico económico, cuando se redacta en los siguientes términos: 
promover la transformación productiva para maximizar el valor agregado de 
los sistemas industriales y agropecuarios y las ciudades sostenibles en términos 
económicos, ambientales y sociales, a partir de la circularidad, innovación 
tecnológica, colaboración en nuevos modelos de negocio» (Presidencia 
República de Colombia, 2019, pág. 37). 

De acuerdo con Jhon Rawls (citado por Navajas, 2019), el padre del 
experimento mental: el velo de la ignorancia, los individuos toman las 
decisiones para intentar maximizar no solo la renta sino las características 
y los privilegios sociales que les favorecen (Navajas, 2019), lo cual sirve de 
preámbulo al tríptico económico, más allá de modelo económico estándar. 
El velo de la ignorancia, según el autor citado, allana el sendero hacia la 
objetividad, pues tomar decisiones implica tener una mente imparcial.
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El concepto de ecociudad, en palabras del alcalde de Medellín Quintero, 
significa que la capital antioqueña, con visión futurista le apuesta a aumentar 
el espacio público por habitante, el número de árboles en zonas urbanas, al 
manejo eficiente e inteligente de los residuos sólidos, la masificación de los 
vehículos eléctricos y de gas, así como la protección de la biodiversidad (El 
Tiempo, 2020) y soportado en el plan de gobierno, Medellín Agenda 2020-
2023 (Quintero, 2019).

El acercamiento a las características que identifican a una ecociudad 
devela la agricultura a pequeña escala: fuentes de energías renovables, 
incremento de áreas verdes, las cuales deben ser, al menos, el 20% del total 
de la superficie urbana; así mismo, asegurar la calidad de vida; amigable con 
el medio ambiente: disminuir la contaminación y optimización del transporte 
público. De otro lado, los elementos esenciales hablan del bienestar de 
las personas, renovación del espacio público, reducción del monóxido de 
carbono (CO2), incentivar el comercio justo, economía circular —reducir, 
reutilizar, reciclar— (¡Cuidemos el planeta!, 2020).

Metodología
El primer paso consiste en la revisión de la literatura existente sobre el tema 
de economía del comportamiento; en segundo lugar, la literatura sobre la 
economía circular y, por último, se revisa la literatura sobre la economía 
colaborativa y la ecociudad. El orden obedece a la sintaxis que impone la 
psicología sobre la conducta de las personas, como insumo motivacional 
hacia las demás tipologías de economía; es decir, cuando los individuos se 
apropian del valor de reciprocidad, actúan de manera proactiva en la cadena 
de la economía circular, al percibir beneficios y, de manera general, como se 
plantea en la investigación Economía del comportamiento: pasado, presente y 
futuro (Thaler, 2018) El interés en la psicología del comportamiento humano 
es un retorno de la economía a sus orígenes. Adam Smith aludió conceptos 
clave como la aversión a la pérdida, el exceso de confianza y el autocontrol.

El Banco Interamericano de Desarrollo (BID) en alianza con el Instituto 
del Desarrollo Económico y Social (INDES) en su plataforma virtual (BID-
INDES, 2020) realiza pedagogía a través de cursos online sobre la economía 
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del comportamiento, el cual sirvió de referente para la elaboración 
teórico-conceptual. Los elementos allegados para el tríptico económico se 
complementan y se profundizan con el rastreo en repositorios académicos 
y de investigación como Elsevier, Researchgate, Econpapers y la biblioteca 
electrónica SSRN, todos ellos de fuentes primarias. 

Para el caso de la economía colaborativa, se realiza vigilancia tecnológica 
en Google Scholar, en gremios económicos como la Asociación Nacional de 
Industriales (ANDI), asociaciones como Colombia Fintech, Ministerio de las TIC, 
presidencia de la República de Colombia, Apps.co; además, en plataformas de 
trabajo colaborativo a nivel de producción, consumo, financiación y desarrollo 
sostenible. En el tema de los ODS, la referencia inicial para la conceptualización 
de las ecociudades es el plan de gobierno de la Alcaldía de Medellín para el 
periodo 2020-2023, denominado un Salto al Futuro, el cual se redactó bajo los 
lineamientos globales de la ONU.

Los datos e información obtenidos se procesan en ofimática para estable-
cer las relaciones teórico-conceptuales entre las tres economías, hasta deter-
minar su trazabilidad y capacidad técnica funcional para la toma de decisiones 
emocionales, que permitan optimizar los recursos escasos y devengan en 
equipos colaborativos, virtuosidad, que conduzca hacia la conceptualización 
de ecociudades y, de forma paralela, a la búsqueda de información cualitativa, 
se elaboró y aplicó en la última semana de junio de 2020, un cuestionario 
de siete preguntas a una muestra aleatoria simple, por conveniencia y no 
probabilística, de doscientas trece personas pertenecientes a la base de datos 
propia, a través de WhatsApp con diseño y graficación en Google.

Resultados 
Como trabajo de campo, para explorar la apropiación teórico-conceptual de 
esta investigación, el diseño metodológico incluyó un cuestionario de siete 
preguntas dirigidas a una muestra aleatoria simple por conveniencia en la 
ciudad de Medellín a los habitantes de Medellín, el cual fue respondido a 
través de la red social WhatsApp por doscientas trece personas (figura 1),  
de las cuales el 54 % fueron mujeres y el 46 % hombres. El 45,1 % de los 
encuestados manifestaron tener formación universitaria, el 32,9 % posgrado, 
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el 8,5 % educación media. Frente a la pregunta: Selecciona la opción que 
caracteriza a la economía del comportamiento, el 33,3 % contestó N/R, el 25,8 %  
respondió que todas las opciones planteadas son correctas y el 24,4 % escogió: 
avalancha de información.

Para el 37,1 %, materia prima, producir, consumir, reciclar es la opción 
u opciones correctas al hablar de economía circular; para el 31,5 % los ODS 
es lo correcto; el 20,2 % de los encuestados respondió N/R. A la pregunta: 
Selecciona la opción u opciones correctas al hablar de economía colaborativa, 
el 36,6% seleccionó la opción optimización de recursos, 22,5 % respondieron 
N/R, el 24,4 % seleccionaron la opción plataformas digitales; la opción: todas 
las opciones son correctas, fue seleccionada por el 25,4 % de las doscientas 
trece personas de la muestra.

El diseño y las condiciones ambientales fue la opción señalada por el 
57,7 % de los encuestados como la opción correcta a la hora de hablar de 
ecociudad; el 21,1 % eligió N/R, y el 17,7 % escogió: todas las opciones son 
correctas. Por último, a la pregunta: Conoces cuáles son los Objetivos del 
Desarrollo Sostenible, el 59,6 % respondió si, y el 40,4 % no.

Figura 1

Resultados de la encuesta a doscientas trece personas de Medellín

Respuestas al cuestionario realizado en Medellín. Fuente: Elaboración propia
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En la tabla 1 se enfatiza el poder para generar nuevos empleos en 
la economía circular y colaborativa y su relación inversa con la menor 
extracción de materias primas, la conservación del agua y la mayor generación 
energética, desde fuentes alternativas —como la eólica, la térmica, la calórica 
y nuclear— a favor del medio ambiente, al disminuir las emisiones de CO2, 
dada la implementación de procesos tecnológicos digitales. La transición 
hacia las ecociudades implica más y mayor apoyo a los procesos de CT&I que 
apalancan la economía digital, en función de la ciencia de datos, la inteligencia 
artificial y el internet de las cosas, al servicio de la nueva economía digital, 
que deviene en el diseño de ciudades ecológicas donde los asentamientos 
humanos disfruten de los espacios de ciudad, en términos de desplazamientos, 
calidad de vida y optimización de zonas verdes, incluida la movilidad en 
bicicleta; en fin: el punto de llegada de la virtuosidad del tríptico económico.

El tránsito hacia ecociudades, desde el punto de vista del ecosistema 
digital, plantea la retirada de la obsolescencia tecnológica programada o 
finalización anticipada de la vida útil de los productos, y así frenar el desangre 
de recursos, que a lo largo de la economía estándar ha sufrido la naturaleza. 
El reto de la Alcaldía actual, más allá de estar alineada con los ODS, es la 
implementación de políticas públicas que alineen a los ciudadanos, a través 
de campañas pedagógicas en el contexto de la economía del comportamiento 
para generar un cambio de actitud frente a la producción extractiva, consumo 
innecesario, compulsivo y egoísta para conservar el equilibrio de nuestro 
hogar en el planeta tierra.

Tabla 1 

Relaciones entre las economías del tríptico y las ecociudades

Economía 
tradicional

Economía del 
comportamiento

Economía circular Economía colaborativa

Homo Economicus Homo Sapiens Homo Sapiens Homo Sapiens

Racional No siempre Racional No siempre racional No siempre racional

Egoísta Altruista Altruista Altruista

Maximiza riqueza
Maximiza 
competencias 
actitudinales

Maximiza habilidades 
y destrezas

Maximiza los procesos de 
CT&I
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Economía 
tradicional

Economía del 
comportamiento

Economía circular Economía colaborativa

Agotamiento de 
recursos

Optimiza 
potencialidades

Optimiza vida útil Optimiza curva de 
aprendizaje

Escasez motiva la 
acción. 

Sesgos cognitivos Poca Cultura RRR. Cultura emprendimiento

Individualismo Comunidad Comunidad Comunidad

Empirismo Modelos mentales Modelos mentales Modelos mentales

Desconfianzas Confianza Confianza Confianza y reputación

Lineal Integral Ciclo vital P2P

Obsolescencia 
programada

Vida útil infinita Prolongar vida útil Vida útil infinita

Costos elevados Consumo vital Bajos costos Economía de Escala

PIB aritmético PNB geométrico PNB geométrico PNB exponencial

Tasas desempleo 
persistente

Cualificación para el 
empleo

Generación de 
empleos

Generación de nuevos 
empleos

Datos Datos e información Datos e información Nuevo conocimiento

Crecimiento del 
comercio

Interfaz entre las 
diferentes cadenas 
de valor

Conflicto entre 
crecimiento y recursos

Resultado de crisis 
financieras. Aceleración e 
incubación APPs.

Síntesis de la trazabilidad entre las economías del comportamiento, circular y colaborativa. Elaboración 
propia con base en la literatura existente sobre el tríptico económico.

Conclusión
El objetivo general de la investigación se alcanza y se sintetiza en la tabla 
1, donde se presentan las características y las relaciones más relevantes 
obtenidas, entre la economía del comportamiento —como estadio inicial para 
implementar la economía circular y la economía colaborativa— enfatizando 
que estas dos últimas se matizan de acuerdo con el grado de desarrollo del 
modelo económico; es decir, en las economías desarrolladas tiene primacía la 
economía colaborativa sobre la circular y, al contrario, en países con desarrollo 
inferior se está en la fase de regular la economía circular en su fase incipiente 
con asomos tímidos, al menos en el desarrollo de contenidos en plataformas, 
en la economía digital.
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La toma de conciencia de los ciudadanos, en el marco de la economía 
del comportamiento es la cuota inicial para un tríptico económico con una 
ciudad limpia que optimiza sus recursos físicos ambientales, replicando la 
circularidad de la madre naturaleza; de igual modo, fomenta la economía 
colaborativa en el contexto de los términos para hacer de Medellín un territorio 
para la vida digna: ecociudad.
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Introducción
La Agenda mundial de desarrollo sostenible (ONU, 2014) ha incorporado en 
uno de sus pilares el concepto de economía circular como una apuesta hacia 
el desarrollo sostenible para la generación de un mayor nivel de conciencia 
por parte de la ciudadanía, el gobierno y la empresa, mediante la valorización 
continua de los recursos, el cierre de los ciclos de materiales y la creación 
de nuevos modelos económicos con enfoque sostenible; por ejemplo, un 
modelo que utiliza de forma eficiente los recursos naturales y los residuos, 
eliminando el concepto de desecho para convertirlo en materia prima. Los 
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ONU, 2014) y el Plan de Acción de la 
Economía Circular de la Unión Europea, citado en la Estrategia Nacional de 
Economía Circular (Gobierno de la República de Colombia, 2019) incentivan 
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para Colombia la investigación, la innovación y la generación de valor en 
la cadena productiva, a partir del intercambio, reciclaje y optimización de 
energía, agua y materiales. 

La transformación productiva desde la innovación, que maximice el valor 
agregado de los sistemas industriales contribuye al establecimiento de ciu-
dades y comunidades sostenibles generando impactos positivos en términos 
ambientales, sociales y económicos. Es así como trabajos orientados al apro-
vechamiento de la materia prima, el uso eficiente de las fuentes de energía 
renovables, la reducción de los residuos y emisiones, además de la conserva-
ción por el uso eficiente de los recursos hídricos, son temas de vanguardia en 
el mundo y han motivado esta revisión. Es por esto que las organizaciones con 
enfoque en economía circular requieren de procesos empresariales eficientes 
y sostenibles, soportados en los fundamentos y pilares de la economía circular 
para la creación de modelos de producción y consumo.

El Gobierno colombiano, a través de la Estrategia Nacional de Economía 
Circular, prioriza varios vehículos para su operacionalización, tales como los 
modelos de negocio, las cadenas de valor, las ciudades sostenibles, los parques 
industriales ecoeficientes y la responsabilidad extendida de los actores de la 
cadena (Gobierno de la República de Colombia, 2019) hecho que reconoce 
posturas orientadas a la sostenibilidad y su relación con la empresa, así como 
la consideración del rol gubernamental y de la universidad en los procesos 
de investigación e innovación en esa materia.

En primer lugar, se expone la metodología de revisión abordada, así 
como las categorías y fuentes de información empleadas, que en el caso 
se cimentaron en las palabras claves: economía circular, logística inversa, 
reciclaje y organización-sostenibilidad rastreados en las bases de datos 
SCOPUS, Dialnet, Google Académico, Scielo y Redalyc. En segundo lugar, 
se presentan los resultados segmentados en tres categorías de base, a saber: 
los artículos de reflexión, los de revisión y los de investigación. Finalmente, se 
resalta que del grueso del proceso es evidente que el caso colombiano es poco 
explorado desde la academia y su interacción con los demás actores, dado 
que el número de publicaciones identificadas son muy pocas, sustentando 
además que, para el entorno nacional, regional y local, aún hay mucho por 
explorar y desarrollar en esa materia.
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A lo anterior, como posibilidad de trabajo futuro, se debe agregar que en 
Colombia el Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022 (Gobierno de la República 
de Colombia, 2018) define una ruta para la economía dinámica, incluyente 
y sostenible en el capítulo denominado «Pacto por el Emprendimiento y la 
Productividad», cuyas premisas resaltan la frase «producir conservando y 
conservar produciendo». Sin embargo, para los años 2019 y 2020 son pocas 
las publicaciones en materia, lo cual puede deberse a la premura del proceso 
de indagación, la brecha existente en la política pública, su adopción por parte 
de todos los actores y el bajo interés de investigación relacionada. 

Por ello, una de las principales conclusiones se centra en motivar a todos 
los entes sociales a efectuar y trabajar en el desarrollo de mejores prácticas de 
sostenibilidad en las organizaciones, pues, entre otras cosas, ello abre nuevas 
oportunidades en el mercado, en la academia y, en general, para que la ciu-
dadanía incorpore cambios en los estilos de vida y nuevos hábitos de consumo 
a partir de prácticas responsables –como estímulo a la demanda y también 
como tendencia para la creación de ventajas competitivas–. En materia local, 
el departamento de Antioquia, como parte del pacto por la economía circular, 
se compromete a mejorar la competitividad a 2030 superando desafíos en 
materia ambiental y aportando a la gran meta nacional de reciclar y reutilizar 
los residuos (Gobierno de la República de Colombia, 2019).

De acuerdo con los intereses de la investigación, el propósito es 
indagar acerca de cuáles son las tendencias de investigación académica 
relacionadas con economía circular, logística inversa, reciclaje y organización-
sostenibilidad, además de conocer cuáles son los aportes en la investigación 
científica sobre economía circular a los sectores productivos, y cómo han 
impactado las prácticas de economía circular a la generación de valor en el 
sector productivo.

Metodología de análisis 
La revisión bibliográfica se efectúa desde un enfoque cualitativo como lo 
señala Esterberg (como se citó en Hernández, Fernández y Baptista, 2015). En 
este sentido, con esta revisión documental se busca identificar las tendencias 
investigativas alrededor del concepto de economía circular para estimular a 
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productores, proveedores y demás actores de los sistemas productivos, para 
el desarrollo e implementación de nuevos modelos de negocio que integren 
la administración de residuos y manejo eficiente de los materiales; alcance 
definido en el marco de las nuevas políticas públicas del gobierno colombiano. 
Para ello, se establecieron categorías y subcategoría de análisis. 

De este modo, el proceso de revisión surge de la interpretación de los 
hallazgos desde la fase heurística y hermenéutica aplicada en las bases de 
datos SCOPUS, Dialnet, Google Académico, Scielo y Redalyc, mediante la 
búsqueda de las palabras claves: economía circular, logística inversa, reciclaje 
y organización-sostenibilidad.

En la fase heurística no se aplican filtros en la búsqueda de las palabras 
claves con el fin de permitir mayor cobertura de artículos para el análisis. 

En la fase hermenéutica, la interpretación se desarrolló bajo el sentido 
sintáctico, semántico y pragmático (Beuchot, 1999). En el sentido sintáctico, 
se identificó la coherencia entre el título y los intereses de investigación. En 
el sentido semántico se analizó el abordaje general de los artículos; y en el 
sentido pragmático, fue viable inferir sobre el impacto en los hallazgos de 
las propuestas de investigación. De ahí que se haya diseñado una matriz de 
análisis de los escritos para identificar, entre otros, el año de publicación, los 
autores, los temas tratados, el país de origen y las conclusiones.

La interpretación de los resultados permitió la clasificación de los artículos 
en tres categorías: reflexión, revisión e investigación. Los artículos de reflexión 
corresponden a aquellos cuya finalidad consiste en divulgar resultados e 
invitan al lector a profundizar en el tema; los artículos de revisión tienen por 
objetivo realizar una exploración de la literatura científica publicada hasta 
el momento y, los artículos de investigación, como aquellos en los cuales se 
plantea un problema específico y se describe la estrategia experimental para 
encontrar y comprobar los resultados obtenidos.

De este modo, el proceso de revisión bibliográfica posibilitó identificar 
sesenta y ocho artículos e informes en el que se soportaron los respectivos 
análisis, sintetizados como se indica en la figura 1.
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Figura 1
Proceso de revisión bibliográfica

Nota: clasificación de los artículos de acuerdo con tres categorías de análisis entre reflexión, revisión e 
investigación. Fuente: Elaboración propia.

Como se observa, la información obtenida permite conocer el estado 
de la cuestión para retomar los aspectos relevantes en términos teórico-
metodológicos y establecer futuras líneas de investigación.

Resultados 
Los principales resultados por categoría se desarrollan a continuación y 
muestran hallazgos que, en general, permitieron establecer que en Colombia 
se trata de un campo aún con posibilidad de investigación, que por los bajos 
niveles de participación de la academia y la empresa, favorecen el desarrollo 
de procesos conjuntos.
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Categoría 1: artículos reflexivos
En el análisis documental se identifican veinticuatro artículos que correspon-
den al 35,3 % del total. En ellos se observa una postura cohesiva, unificada y 
coherente como lo muestra la tabla 1.
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Nota: identificación de los artículos reflexivos con los principales temas abordados. Fuente: Elaboración 
propia
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Como se observa en la tabla anterior, el propósito reflexivo gira en torno 
a temas relacionados con la economía circular (en adelante, EC), la logística 
verde, el reciclaje y la organización sostenible. Desde esta perspectiva solo 
se identifican dos artículos con origen en Colombia, lo que posibilita análisis 
hacia distintas posturas reflexivas.

Con relación a los artículos nacionales, Bernal, Beltrán y Márquez 
(2017) señalan que la producción más limpia impacta de manera directa a 
las organizaciones, debido a que se logran procesos más amigables con el 
medio ambiente y se generan actividades encaminadas a lograr una eficiencia 
ambiental. Si bien para lograr un desarrollo sostenible es necesaria una 
cooperación de diferentes actores, se deben adoptar prácticas de producción 
y consumo sostenible para mitigar efectos adversos al planeta. 

Por su parte, el Centro de Desarrollo Tecnológico en su estudio sobre 
la intensidad de utilización de materiales y economía circular en Colombia, 
para la Misión de Crecimiento Verde, compara cinco naciones europeas de 
lo cual se concluye que en la mayoría de las experiencias internacionales se 
encuentran tasas de recuperación y reciclaje de hasta un 50 % en los residuos 
manufactureros y de construcción, lo que determina un gran campo por 
explorar para el país (Tecnalia, 2017).

En cuanto a estudios Latinoamericanos, Arroyo (2018) analiza las cifras 
de reutilización del material de recuperación en Ecuador, señalando la 
importancia que tiene para el impulso de iniciativas basadas en diseño sin 
residuos, aumento de resiliencia, utilización de energías limpias y optimización 
de recursos, entre otros, evidenciando una baja tasa de recuperación de 
materiales. Así mismo, Nava y Abreu (2015) reflexionan sobre el concepto de 
responsabilidad social empresarial (en adelante, RSE) y la gran importancia que 
ha tomado en los últimos años en la región, con relación a dichas medidas, 
en donde se han abierto espacios para el debate entre representantes del 
gobierno, la sociedad civil y los empresarios; lo anterior deja indicada la 
necesidad de mayores acciones por parte de cada uno de los eslabones de 
la cadena productiva.

Lett (2014) en su artículo titulado «Las amenazas globales, el reciclaje 
de residuos y el concepto de economía circular», devela la necesidad de 
un cambio significativo en los métodos actuales de producción. Para ello se 
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fomenta la responsabilidad social de las personas y de las empresas, mediante 
el reciclaje, la reutilización, el aprovechamiento de los residuos, la capacitación 
y la innovación de estrategias que permitan el logro de prácticas ambientales.

A su vez, Martínez y Porcelli (2019) analizan el impacto ambiental de la 
obsolescencia programada y la economía verde. En este sentido, establecen 
la confiabilidad de la EC como alternativa económica para el desarrollo de 
una cultura de sostenibilidad organizacional en la industria argentina.

Entre tanto, Rojas (2016) analiza cómo la logística inversa en el ciclo de 
mejora continua de la cadena de suministro, permite aportar a la reducción 
y mitigación de los efectos secundarios al medio ambiente, dejando de lado 
al consumidor, en razón a que actúa de manera individual con esfuerzos 
mínimos para lograr una eficiencia ambiental. Así, la mayor responsabilidad 
se delega a las organizaciones.

Para Bernal Figueroa et al. (2017) la producción más limpia impacta de 
manera directa las organizaciones, ya que con esta se logran procesos más 
amigables con el medio ambiente y se generan actividades encaminadas a 
la eficiencia ambiental. Si bien para un desarrollo sostenible es necesaria la 
cooperación de diferentes actores, también lo es adoptar prácticas de pro-
ducción y consumo sostenible, mitigando efectos adversos al planeta.

En el ámbito global, se destacan las reflexiones de Nelles et al. (2016) sobre 
la gestión de residuos en Alemania y su funcionamiento en los últimos cuarenta 
años. Entre sus hallazgos prevalece la gran oferta de carácter industrial para 
el aprovechamiento, lo que ha generado caída de los precios locales; además, 
hacen énfasis en la necesidad de reutilizar los desechos orgánicos, adicional 
al reciclaje de materiales de la construcción. En sintonía con ese estudio, los 
investigadores Seroka-Stolka & Ociepa-Kubicka (2019) proponen para el 
tratamiento de lodos una nueva forma de gestionar los residuos, mediante 
la utilización térmica, indicando que se trata de un tratamiento viable y que 
contribuye con la logística verde contemporánea.

En otro sentido, Pauliuk (2018) analiza la evaluación critica del Estándar 
de la Economía Circular BS8001:2017, emitida por la British Standards 
Institution. En el análisis incluye una propuesta de indicadores cuantitativos 
para la evaluación de la estrategia de EC en las organizaciones, indicando 
que la norma de estandarización no es clara en la evaluación del seguimiento; 
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además, señala que las organizaciones deben contribuir con el crecimiento 
de las existencias de uso de los materiales.

Por su parte, Poponi et al. (2019) proponen un modelo basado en la 
sostenibilidad, en nuevos productos y en estrategias diferenciadoras de 
producción e intercambio, poniendo de manifiesto la necesidad de mejorar 
y comprender la relevancia de las partes interesadas5 como un factor crítico 
en la creación de un nuevo valor en la gestión empresarial. El análisis surge a 
partir de un sistema de certificación denominada B-Corp (Benefit Corporation) 
en el marco de los principios de la EC.

A su vez, Alreshidi (2018) presenta un modelo de investigación que define 
los roles que juegan las empresas en la construcción de ciudades sostenibles 
(también llamadas ciudades inteligentes o ciudades ecológicas), incluyendo 
variables como las alianzas privadas y públicas efectivas, estrategias y prácticas 
de sostenibilidad, táctica y operación de las empresas, y los roles que vinculan 
las empresas con el gobierno, entidades y residentes de la ciudad. Igualmente, 
desarrollaron en la investigación una herramienta para examinar los roles de 
las empresas para hacer que los proyectos en las ciudades sean sostenibles 
y eficientes. 

Por su parte Chen et al. (2018) reflexionan en cuanto a los cinco 
desafíos en los modelos sociales de innovación basados en economías del 
aprovechamiento: i) Las diferentes economías pueden necesitar planificar 
y diseñar de manera diferente sus sistemas de reciclaje institucionales para 
que puedan incorporar diferentes grados de diversidad y escalas para 
satisfacer las necesidades de reciclaje; ii) Algunas economías son más 
adecuadas para el gobierno del sistema de reciclaje por parte de entes 
públicos y otros para organizaciones privadas. Esta diferencia en el modo de 
gobernanza institucional también puede afectar el grado de la competencia 
entre recicladores; iii) Los sistemas de recompensas diferentes deben estar 
diseñados para estimular diferentes intenciones de los propietarios de 
negocios de reciclaje a que adopten modelos de negocio intencionalmente 
diferentes; iv) Las reglas de las empresas de reciclaje deben establecerse 
con suficiente comunicación y en cocreación con todos los interesados; 
y v) Algunas economías tienen negocios de menos edad en promedio. 

5 Denominadas por algunos actores como stakeholders.
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La educación en emprendimiento ecológico afecta significativamente la 
prosperidad y la motivación de las nuevas generaciones para participar en 
negocios en un ambiente tan ecológico.

Holt & Littlewood (2017) examinaron dos empresas sociales y más de 
veinticinco microempresarios de la economía informal en Kenia. Los hallazgos 
más relevantes indicaron: i) El papel de las ONG y las empresas sociales es 
fundamental para generar acceso a nuevos mercados y capturar un mayor 
valor, ofreciendo a los empresarios oportunidades que les proporcionen un 
flujo de efectivo mínimo garantizado que ayude a suavizar los ingresos; ii) El 
capital social y las redes pueden afectar los tipos de desperdicio recolectados, 
los modelos de operación y los medios de vida resultantes; de manera que 
iniciativas que ayuden a conectar a los empresarios marginados con las 
redes, los recursos y la capacitación son importantes; y iii) Existen modelos de 
comercialización para aquellos sin habilidades o conocimientos especializados 
para que se ven favorecidos por el acceso a recursos adicionales, como 
capacitación o incluso capital.

En otro sentido, la investigación de Hsieh et al (2017) en la empresa de 
reciclaje de vidrio más grande de Taiwán destacó como factores claves para 
los mecanismos de gobernanza i) Captura continua de valor; ii) Creación 
de una red para el desarrollo del negocio a lo largo del ciclo de vida del 
ecosistema; iii) Imagen de marca y la RSE como una fuerza invisible que une 
las conexiones de la empresa con sus grupos de interés; iv) Capacidades de 
la empresa en el proceso de reciclaje; y v) La política del gobierno por su 
impacto en la reformulación de las relaciones entre los distintos interesados.

Por último, Sandhu & Naeem (2017) analizan en Islamabad la viabilidad 
del compostaje de residuos indicando su rentabilidad y favorabilidad para 
el medio ambiente en cuanto a la gestión sostenible de residuos sólidos. Los 
investigadores analizan el Centro Integrado de Recuperación de Recursos 
(IRRC) en un asentamiento donde no existe un acuerdo efectivo, eficiente 
y sostenible con el sector público para una gestión de los residuos sólidos 
municipales. Los autores creen en la replicabilidad del modelo teniendo en 
cuenta los arreglos institucionales para la provisión de servicios municipales, 
la disponibilidad de fondos, el monitoreo institucional y la voluntad de 
innovaciones.



77

Economía circular: retos para la academia y el sector productivo desde la investigación científica

Los aportes reflexivos de carácter regional y global aportan hacia la 
búsqueda de alternativas de carácter local, como lo indican las conclusiones 
de Avraamidou et al. (2020) identificando como común denominador 
la necesidad de que el entorno empresarial cambie la mentalidad con 
relación al desarrollo socioeconómico sustentable y se desarrollen acciones 
concretas, además de reafirmar la importancia de las prácticas responsables 
de producción y la necesidad de formalizar el sector del aprovechamiento. 
De este modo, un elemento clave son las múltiples ventajas en materia social, 
económica y ambiental que traen consigo el uso eficiente de los recursos. 

Categoría 2: artículos de revisión bibliográfica
En cuanto a la revisión bibliográfica (19,1% de los artículos analizados), 

los artículos se relacionan en la tabla 2. 

Tabla 2

Artículos de revisión bibliográfica

E
je

 
ce

n
tr

al

Título artículo Revista
N° 

Artículos 
revisados

Rango de 
análisis

Autor 
(es) /año 

publicación

E
co

no
m

ía
 c

ir
cu

la
r

«How do scholars approach the 
Circular Economy? A systematic 
literature review»

Journal 
of Cleaner 
Production

565 2004-2017
(Merli et al., 
2018)

«Circular economy performance 
assessment methods: A systematic 
literature review»

Journal 
of Cleaner 
Production

45 2009-2018
(Sassanelli et 
al., 2019)

«Supply Chain Configurations in the 
Circular Economy: A Systematic 
Literature Review»

Sustainability 77 2005-2017
(Masi et al., 
2017)

«Circular economy in cities: Reviewing 
how environmental research aligns 
with local practices»

Journal 
of Cleaner 
Production

101 1975-2017
(Petit-Boix 
& Leipold, 
2018)

«Eco-innovation in the transition to 
a circular economy: An analytical 
literature review»

Journal 
of Cleaner 
Production

141 1992-2015
(De Jesús et 
al., 2018)
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E
je

 
ce

n
tr

al

Título artículo Revista
N° 

Artículos 
revisados

Rango de 
análisis

Autor 
(es) /año 

publicación

E
co

no
m

ía
 c

ir
cu

la
r «Targets for a circular economy»

Resources, 
Conservation & 

Recycling
72 2003-2018

(Morseletto, 
2020)

«Circular Economy - A challenge and 
an opportunity for Process Systems 
Engineering»

Computers 
& Chemical 
Engineering

327 1997-20196
(Avraamidou 
et al., 2020)

«A review of micro level indicators for a 
circular economy e moving away from 
the three dimensions of sustainability? »

Journal 
of Cleaner 
Production

30 2000-20197

(Kristensen 
& Mosgaard, 
2020)

Lo
gí

st
ic

a 
in

ve
rs

a 
- r

ec
ic

la
je «Gestión de la cadena de suministro: 

una revisión desde la logística y el 
medio ambiente.»

Entre Ciencia e 
Ingeniería

50 2005 - 2015
(Silva 
Rodríguez, 
2017)

«Logística inversa y sustentabilidad: 
revisión de literatura»

CULCyT: Cultura 
Científica y 
Tecnológica

80 1995 - 2015
(Jerez et al., 
2015)

O
rg

an
iz

ac
ió

n-
so

st
en

ib
ili

da
d «A Review on Strategic, Tactical and 

Operational Decision Planning in 
Reverse Logistics of Green Supply 
Chain Network Design»

Journal of 
Computer and 

Communications
62 1992 - 2017

(Misni & 
Lee, 2017)

«Nuevas estrategias administrativas en 
negocios de gestión ambiental»

Revista 
Publicando

20 1990 - 2016
(Fiallos 
Tapia, 2017)

«Circular, Green, and Bio Economy: 
How Do Companies in Land-
Use Intensive Sectors Align with 
Sustainability Concepts? »

Ecological 
economics

123 2017 - 2016
(D’Amato et 
al., 2019)

Nota: clasificación de los artículos analizados en la revisión bibliográfica a partir de la revista, Nº de 
artículos y el periodo de tiempo. Fuente: Elaboración propia

6 El análisis bibliográfico cubre un artículo de investigación titulado A food-energy-water nexus 
approach for land use optimization, con fecha de 2019, de los investigadores: Nie, Y. , Avraamidou, S. 
, Xiao, X. , Pistikopoulos, E.N. , Li, J. , Zeng, Y. , Song, F. , Yu, J. , Zhu, M. 
7 Se incluyen los artículos de 1) Cong et al. (2019); 2) Niero and Kalbar (2019); 3) Ameli et al. (2019), 
y 4) Lacovidou et al. (2019).
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En este análisis vale destacar los aportes sobre economía circular. De 
acuerdo con Merli et al. (2018) en su análisis de quinientos sesenta y cinco 
artículos, resaltan que los principales aporte se ubican en China y Europa, 
para lo cual identifican tres líneas de acción: i) Cambiar la dinámica social 
y económica a nivel macro y administrativo; ii) Apoyar las empresas para la 
aplicación de procesos circulares y difusión de nuevas formas de consumo; 
y iii) Analizar las experiencias de la simbiosis industrial. 

Los resultados del estudio indican que la economía circular es un concepto 
en evolución, tanto en su definición, límites y principios como en las prácticas 
relacionadas. En este sentido, no existe un consenso general sobre la EC y 
sus principios rectores. 

Con relación a Masi et al., (2017) la economía circular ha ganado un 
gran terreno en diferentes ámbitos, en especial, en el académico. Los autores 
analizaron setenta y siete artículos de economía circular, logrando evidenciar 
que aún existen diferencias en la definición de EC, por lo que aún no es 
posible unificar una definición de la misma. Así mismo, explicaron aspectos en 
las cadenas de suministro que se ajustan al concepto: ambiental, sostenible, 
verde, y cadenas de suministro de circuito cerrado. Finalmente, señalaron 
una limitante en su investigación la cual consiste en que muchas prácticas 
no evidencian el diseño del producto, la estrategia comercial y la perspectiva 
del modelo del negocio.

De Jesús et al. (2018), por su parte, exponen que el concepto de 
ecoinnovación al interior de los procesos, se ha convertido en un factor clave 
para lograr un cambio significativo de un sistema de producción lineal a un 
sistema circular. Sin embargo, revelaron que existe poca documentación sobre 
la ecoinnovación asociada a cómo facilitar un cambio a una economía circular 
y la forma de hacerlo. Si bien se cuenta con una vasta literatura acerca de 
estos dos conceptos, no se logra delimitar una comprensión integral en torno 
a los mismos. Su investigación aborda tres componentes fundamentales; en 
primer lugar, reconocer definiciones sobre ecoinnovación y economía circular; 
en segundo lugar, analizar el proceso de la ecoinnovación desde perspectivas 
micro, macro y meso de la economía circular; por último, identificar cómo 
la ecoinnovación está alineada con la economía circular mediante objetivos, 
mecanismos e impactos. 
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En beneficio de la exposición, hay que decir que el estudio de Kristensen 
& Mosgaard (2020) abordan un análisis bibliográfico en torno al enfoque 
de los indicadores de EC publicados a partir de los niveles macro (global, 
nacional, regional y local), meso (simbiosis industrial, parques ecoindustriales) 
y micro (empresa único producto) para lo cual analizan treinta indicadores 
de una economía circular a nivel micro, señalando que dicho nivel presenta 
mayores inconsistencias relativas a su medición. Esto permite identificar que 
los indicadores se centran en reciclaje, vida útil y remanufactura, mientras 
que indicadores de desmontaje, extensión de la vida útil, gestión de residuos, 
eficiencia de los recursos o reutilización requieren de una estandarización para 
su medición, por lo que se dificulta realizar un mayor seguimiento y control 
sobre los niveles de cumplimiento de la economía circular. De acuerdo con lo 
anterior, el mayor enfoque de la economía circular se basa en lo económico, 
dejando de lado lo ambiental y, en menor medida, la dimensión social.

En síntesis, y como lo indica Sassanelli et al. (2019), luego de la revisión de 
cuarenta y cinco artículos, desde el año 2015 se ha evidenciado un gran interés 
por el tema de la EC y se han implementado diferentes modelos circulares. 
Estos modelos se abordan desde dos aspectos fundamentales: i) Design for 
X (DfX): Diseño de caso es de directrices: permite fortalecer un producto 
desde su etapa de diseño hasta su desarrollo, alineado con una orientación 
estratégica para realizar cambios en su modelo de producción, pasando de 
un modelo lineal a uno circular; ii) Los enfoques Life Cycle Assessment (LCA): 
Evaluación del ciclo de vida, Material Flow Analysis (MFA): Análisis de flujo 
de material, Data Envelopment Analysis (DEA/IeO): análisis envolvente de 
datos, Multi Criteria Decision Methods (MCDM): Métodos de decisión de 
criterios múltiples y Discrete Event Simulation (DES): Simulación discreta de 
eventos, los cuales permiten contemplar no solo la etapa de producción, sino 
también el uso del producto y su eliminación. 

Así mismo, resaltan la importancia de aplicar y probar los diferentes 
métodos –no solo los expuestos, sino, además, los más comunes en el contexto 
circular– a sectores como la cadena de suministro, los parques industriales, 
los territorios urbanos, los desechos sólidos municipales, entre otros.

Con relación a los artículos con las palabras claves logística inversa y 
reciclaje se destacan: 
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• La investigación de Silva Rodríguez efectuada en Colombia (2017). En esta 
se analizaron cincuenta artículos de los cuales el 55,5% trataban temáticas 
relacionadas con el Supply Chain Management (SCM) y el 44,5% con 
la cadena de suministro verde (SV). En el 56,3% de las investigaciones 
relacionadas con SCM utilizan un enfoque cuantitativo, mientras que, 
para el caso de la cadena de SV, la colaboración y el conocimiento de 
los proveedores y clientes es fundamental para aprovechar los recursos.

• El análisis de Jerez et al. (2015) contempla la revisión de literatura sobre 
logística inversa, indicando su importancia desde diferentes enfoques 
industriales y sostenibles, en los que se deben trabajar sistemas de ciclos 
para la correcta recuperación y retorno de los recursos, todo ello de la 
mano de un desarrollo sustentable y la disminución del impacto ambiental.
En cuanto a los artículos con las palabras claves organización y 

sostenibilidad, los aportes expresan que para Misni & Lee (2017) la mayoría de 
la literatura analizada se focaliza en la planificación de decisiones estratégicas 
y tácticas y solo unos pocos escritos están basados en las operaciones. En 
este sentido, señalan: i) En lugar de concentrarse solo en un flujo inverso, la 
red debe integrarse con el flujo directo para formar un circuito cerrado; ii) 
Muchos estudios se centran en la incertidumbre de la demanda y la oferta, 
pero muy pocos en la incertidumbre de la devolución de productos, lo cual 
es el problema principal en logística inversa; iii) Deben considerarse múltiples 
objetivos que combinen el factor económico con el impacto ambiental y 
social (reducción de costos, maximización de ganancias, maximización de la 
satisfacción y capacidad de respuesta al consumidor, y la minimización del 
impacto ambiental causado por la contaminación del transporte y el proceso 
de limpieza, entre otros); iv) Deberían considerarse también varios períodos, 
problemas con múltiples productos y múltiples instalaciones y operaciones de 
recuperación; además, v) Para el caso específico del transporte, falta modelar 
diferentes variables de decisión de transporte, como el modo de transporte, el 
consumo de combustible del transporte y la capacidad de transporte de carga.

Agregando a lo anterior, y para la misma categoría, D’Amato et al. (2019)
analizan la brecha de investigación existente con el uso de tres conceptos 
de sostenibilidad integrados a nivel global: economía circular, economía 
verde (EV) y Bioeconomía (BE), a partir de un análisis de contenido a ciento 
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veintitrés informes de compañías en cinco sectores intensivos en uso de la 
tierra (bosque, alimentos, bebidas, minería y energía), identificando:
• La EC es omnipresente y homogénea en todas las empresas y sectores. 

La EV fue el segundo concepto más frecuente, especialmente en bosques 
y minería; y la BE estuvo subrepresentada en todos los informes, con 
excepción del sector forestal.

• El análisis de los conceptos de sostenibilidad global, desde la perspectiva 
de divulgación corporativa, permite una discusión oportuna sobre el papel 
y los límites de las empresas como participantes de la transformación 
sostenible a nivel mundial.

• Siendo el sector privado, central para el desarrollo de todas las estrategias 
de EC, EV y BE a nivel nacional y regional, y viceversa, debe hacerse un 
trabajo importante en las estrategias de comunicación para alinear las 
estrategias de sostenibilidad de la empresa, con ideas de sostenibilidad 
emergentes, que se están incorporando en la formulación de políticas y 
la academia y por lo tanto, garantizan la legitimación con múltiples partes 
interesadas.

• Existe una tensión entre las ideas de sostenibilidad, legitimadas por la 
sociedad (por tanto, internalizadas por las empresas) y las adelantadas 
por académicos o activistas.

• Debe trabajarse más en la calidad, veracidad y efectividad de la 
información divulgada y cómo se percibe dicha divulgación entre el 
grupo de usuarios externos; la relación entre el desempeño financiero y 
los niveles de divulgación de sostenibilidad de la compañía; y la alineación 
de estrategias de la empresa y la industria con objetivos establecidos a 
nivel nacional y regional para las políticas EC, EV y BE.
En síntesis, y como se expresa en la Agenda 2030 de la ONU (como 

se citó en D’Amato et al., 2019), el sector privado es fundamental en la 
gestión conjunta de los problemas de sostenibilidad, a pesar de la intensa 
investigación sobre sostenibilidad corporativa no hay un análisis explícito que 
dé conceptos impulsados por políticas de uso para las empresas en cuanto a 
reenviar sus visiones y prácticas de sostenibilidad. Esto es relevante, porque 
la comunicación de la empresa contribuye a legitimar o deslegitimar sus 
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acciones, al tiempo que retroalimenta el pensamiento público y las políticas 
hacia transformaciones de sostenibilidad.

Desde otra óptica, de los trece artículos de revisión bibliográfica la 
cobertura de análisis fue del periodo comprendido entre 1975 y 2019; valga 
aclarar que solo cinco artículos fueron de 2019. A su vez Journal of Cleaner 
Production es la revista con mayor frecuencia de publicaciones con 5 artículos.

En la figura 2 se describe el rango de análisis de los artículos de revisión, 
indicando en el eje Y el periodo de tiempo analizado, y en el eje X el número 
de artículos sometidos a revisión. 

Figura 2

Rango de análisis en artículos de revisión
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1995 - 2015 / Cultura Científica y Tecnológica

1992 - 2017 / Journal of Computer and Communications

1992 - 2015 / Journal of Cleaner Production

1990 - 2016 / Revista Publicando

1975 - 2017 / Journal of Cleaner Production

Nota: frecuencia y rango de los artículos analizados en la revisión. Fuente: Elaboración propia

De acuerdo con la figura anterior, se identifican oportunidades 
investigativas para 2019 y 2020, en lo que respecta a procesos de intervención 
empresarial para la circularidad. 



84

Ecociudades una experiencia urbana

Categoría 3: artículos de investigación
En cuanto a los artículos de divulgación científica, a continuación, se 

detallan el enfoque metodológico seguido por los investigadores para sustentar 
los hallazgos, los cuales son factores claves para el éxito de intervenciones 
empresariales. Los artículos de investigación corresponden al 45,7% de las 
publicaciones analizadas.
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Nota: Análisis del diseño metodológico de los artículos de investigación. Fuente: Elaboración propia

De acuerdo con la tabla anterior, y siguiendo las posturas teóricas de 
Hernández, Fernández y Baptista (2015), el 12,9 % de los artículos corres-
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ponden a estudios mixtos, el 41,9 % a estudios cuantitativos y el 45,2 % a 
estudios cualitativos, lo que indica en cuanto a posturas metodológicas equi-
librio en los enfoques para abordar el tema. Diferente es el hecho referente 
al alcance, el 51,7 % de los investigadores prefiere abordan la investigación 
de forma descriptiva, el 25,8 % explicativa, el 19,3 % exploratoria y el 3,2 % 
correlacional.

A continuación, se profundiza en aquellos artículos de la categoría 
investigación, de los años 2019 y 2020, que amplían el rango de análisis con 
respecto a las investigaciones publicadas. 

Caracterización publicaciones de 2019 y 2020-1 
En cuanto a las publicaciones con la palabra clave economía circular, las 

conclusiones a las que se llega son las siguientes: 
• Gong et al. (2020) señalan la importancia de realizar estudios exhaustivos 

sobre la economía circular en la industria plástica. En esta línea, proponen 
en su investigación, en la industria de bienes de consumo de rápido 
movimiento (FMGC) del Reino Unido, hallazgos significativos en cuanto 
a avances en aplicaciones de estrategias en plásticos, señalados como 
no reciclables; innovación de envases y modificaciones de etiquetas. Del 
mismo modo, abordan la necesidad de fortalecer la infraestructura para 
incluir el plástico en la economía circular, aclarando en su estudio la gran 
motivación de los actores en cuanto a los compromisos establecidos por 
el pacto del plástico.

• Ghisellini & Ulgiati, (2020) analizan la transición de la economía circular 
en Italia a una muestra de doscientos noventa y dos empresas; esto, 
luego de definir los principios que fundamentan la economía circular 
en la organización a partir de la reducción, separación, reutilización, 
recuperación, refabricación y reciclaje, definen como elemento clave la 
cooperación entre empresas, al igual que la generación de una cultura 
de sostenibilidad, los eventos culturales, acciones y prácticas para evitar 
el abuso del plástico. De acuerdo con lo anterior, la economía circular 
genera nuevas dimensiones de carácter político y social.

• En su investigación, Cainelli et al. (2020) analizaron las diferentes 
estrategias que la Unión Europea ha diseñado para tener al interior de 
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los procesos una eficiencia en el manejo y disposición de los recursos 
para lograr un desarrollo en la economía circular, acciones de demanda 
verde y adopción de ecoinnovaciones a través de técnicas econométricas, 
evidenciando que las innovaciones en el reciclaje de productos y su uso 
posterior, se ven afectadas directamente por la política, mientras que la 
I+D y los factores asociados al mercado se relacionan negativamente 
con las ecoinnovaciones.

• Mura et al. (2020) analizan las acciones tomadas por las pequeñas 
y medianas empresas para enfrentar la economía circular. Para ello, 
identificaron doscientos cincuenta y cuatro pequeñas y medianas 
empresas (pymes) italianas, cuyos hallazgos resaltan que estas aplican 
diferentes enfoques de EC, lo que indica que se requiere de un enfoque 
sistémico para la generación de valor en las organizaciones, puesto que 
solo el 84% de las empresas realizan recolección separada de los desechos, 
indicando percepciones confusas de sostenibilidad. Por su parte, aquellas 
organizaciones que aplican la EC presentan correlación positiva en el 
rendimiento empresarial, principalmente en la innovación empresarial.

• Werning & Spinler (2020) investigan las barreras en la transición de un 
modelo de negocio de EC a nivel de empresa, mediante un estudio de 
caso de una industria dedicada a la fabricación de productos electrónicos. 
En este sentido, se identificaron como hallazgos claves: i) La necesidad 
de adecuar un sistema servicio producto y logística inversa; ii) Realizar 
una clasificación de prioridades para la transición; iii) Transferencia de 
la matriz de EC a todo tipo de industria; y iv) La visión sistémica de la 
economía circular permite mayor eficiencia y efectividad.

• Dev et al. (2020) desarrollaron un modelo de decisión en tiempo real 
para el sistema de logística inversa y sostenible, integrando conceptos 
de la industria 4.0 (I4.0) y el modelo ReSOLVE de EC. Entre los hallazgos 
se resalta la importancia del intercambio de información y reglas de 
despacho por familia de productos, además de analizar el costo social 
(inversión en cobranza y tamaño del mercado) para el retorno de los 
productos.

• Hao et al. (2020) analizaron el impacto ambiental de la energía eólica en 
lo que refiere al uso de materiales antropogénicos. Para ello proponen 
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usar dichos materiales en la EC, analizando posibles usos mediante la 
extracción del polímero reforzado con fibra de carbono como elemento 
viable para su uso.

• Guarnieri et al. (2020) describen la primera fase del Acuerdo Sectorial 
de Logística Inversa de Empaque en Brasil desde la perspectiva de la 
transición a la EC. En esta óptica, identificaron que en materia de política 
pública y su aplicación en el sector productivo para la recuperación de 
materiales, el reciclador es un actor clave.

• Fan et al. (2020) proponen un diseño integrado de sistemas de gestión 
de residuos apoyado de la EC mediante P-graph (optimización gráfica 
bipartita), logrando definir una combinación entre separación en la 
fuente, reciclaje, incineración, digestión anaeróbica y vertedero. 

Con relación a la palabra clave logística inversa, las conclusiones son:
• Deshpande et al. (2020) analiza el plástico y sus efectos e impactos 

de manera directa en la vida submarina. De ahí que en su propuesta 
expongan un plan de acción para garantizar, mediante la EC, diferentes 
estrategias para obtener una gestión sostenible de los recursos desde lo 
ambiental, lo económico y lo social. En Noruega, las prácticas de reciclaje 
son incipientes, no solo por su desconocimiento y manejo, sino por la 
infraestructura. Si bien se contemplan prácticas de exportación al interior 
de sus procesos, no se genera valor a los residuos.

• En el estudio de Zuo et al. (2020) los investigadores contemplaron los 
residuos de aparatos eléctricos y electrónicos, los cuales han impactado 
de manera significativa no solo el ambiente, sino que, además, se han 
convertido en un riesgo para las personas. En China, se diseñaron 
estrategias y prácticas innovadoras mediante la plataforma de integración 
en línea y recolección fuera de línea. La propuesta de modelos 
corresponde a Internet corporativo, reciclaje corporativo y plataforma 
de terceros. Estos modelos, con su gran acogida y participación, lograron 
reducir los costos de transacción de diferentes personas y empresas, 
ampliar el alcance y la escala de la recolección y contribución, a un 
reciclaje de manera eficiente y efectivo.
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En cuanto a las palabras claves organización y sostenibilidad para Donner 
et al. (2020) la tipología dinámica envolvente favorece generar conclusiones 
como: i) El uso de biomasa juega un papel clave en el desarrollo de una EC, 
especialmente en los niveles territoriales donde grupos de pymes y nuevas 
empresas buscan ventajas competitivas y cooperan localmente; ii) Los 
modelos circulares son importantes para comprender los mecanismos de 
creación de valor y para facilitar las decisiones sobre modelos económicos 
apropiados y estrategias de entrada al mercado; iii) El carácter dinámico 
inherente de las tipologías permite a los actores adaptar su estrategia en el 
tiempo y en contextos cambiantes, incluso puede servir para explorar posibles 
innovaciones y problemas I+D, ya sea como parte interesada individual o 
como miembro de un grupo; y iv) En los modelos de negocio circulares, 
las relaciones típicas de cliente-proveedor se reemplazan por relaciones de 
múltiples actores, las responsabilidades se comparten y la evolución de los 
esquemas de gestión implica cocreación de valor y copropiedad. 

En otro sentido, la investigación de Hoang & Fogarassy (2020) reveló que 
el escenario en el que las instalaciones de tratamiento mecánico-biológico 
para la separación de los desechos domésticos, hace que la energía sea la 
mejor alternativa para el actual sistema municipal de gestión de residuos 
sólidos de Hanoi hasta 2030.

Las anteriores investigaciones permiten identificar análisis desde 
diferentes sectores económicos; a su vez, se observan impactos significativos 
en términos sociales, económicos y ambientales que sirven de base para 
procesos de intervención. Las metodologías seguidas por los autores 
constituyen ejes de experimentación con significativos aportes para 
posteriores investigaciones.

Análisis de objetivos y preguntas de investigación
Los objetivos y preguntas de investigación permiten identificar el interés 

de los autores para concretar la incógnita que se desea descubrir. En esta 
revisión, la tabla 4 los integra de la siguiente manera:
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Tabla 4

Palabras claves, preguntas y objetivos de los artículos de investigación 2019/2020-1

E
je

 
ce

n
tr

al

Título artículo Palabras claves Pregunta(s) de 
investigación - objetivo Revistas

Sector 
económico /

industria Pa
ís

E
co

no
m

ía
 C

ir
cu

la
r

«Resource 
efficient eco-
innovations 
for a circular 
economy: 
Evidence from 
EU firms»

Eco-innovations 
Circular economy 
Firms
Policy
Market demand

Evaluar el papel 
desempeñado por dos 
impulsores clave de la 
adopción de tecnología 
limpia en relación con la CE: 
políticas/regulaciones y 
demanda del mercado.

Research 
Policy

Servicios
Manufactura It

al
ia

«Circular 
economy in 
Italian SMEs: A 
multi-method 
study»

Circular economy
Business 
sustainability
SMEs
Survey
Focus groups
Interviews

Comprender qué acciones 
tienen las pymes para 
enfrentar los desafíos 
y oportunidades de la 
economía circular (CE), 
analizando acciones, 
barreras, facilitadores 
y la conexión entre CE, 
estrategia comercial y 
desempeño.

Journal 
of Cleaner 
Production

Mecánica
Manufactura
Turismo 
Servicios de 
salud.

It
al

ia

«Transition 
to circular 
economy on firm 
level: Barrier 
identification 
and prioritization 
along the value 
chain»

Economía circular
Barreras
Cambio 
organizacional
Matriz CE
Conjuntos de 
barreras
Nivel de empresa

Identificar y analizar las 
barreras en términos de 
su impacto a lo largo de la 
cadena de valor (VC), así 
como el nivel de dificultad 
requerida para superarlos.

Journal 
of Cleaner 
Production

Fabricación 
de productos 
electrónicos

A
le

m
an

ia

«Industry 4.0 
and circular 
economy: 
Operational 
excellence for 
sustainable 
reverse 
supply chain 
performance»

Excelencia en 
operaciones
Cadena de 
suministro inversa 
sostenible
Industria 4.0
Economía circular
Modelo ReSOLVE
Programación 
familiar

¿Cómo las sinergias de I4.0 
y CE tienen un impacto 
en el medio ambiente y 
actuaciones económicas?, 
¿cómo la integración de las 
innovaciones en términos 
de difusión del verde los 
productos y la política de 
I&PP afectan un sistema de 
logística inversa en términos
de su rendimiento? y ¿cómo 
las diferentes reglas FBD 
afectan la velocidad con 
la que los productos se 
alimentan a la terminal de 
envío y, por lo tanto, afectan 
el rendimiento?

Resources, 
Conservation 
& Recycling

Logística de 
transporte 
en empresas 
manufactureras

In
di

a
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E
je

 
ce

n
tr

al

Título artículo Palabras claves Pregunta(s) de 
investigación - objetivo Revistas

Sector 
económico /

industria Pa
ís

E
co

no
m

ía
 C

ir
cu

la
r

«Reverse 
logistics and 
the sectoral 
agreement 
of packaging 
industry in 
Brazil T towards 
a transition 
to circular 
economy»

Política brasileña 
de residuos 
sólidos
Economía circular
Reciclaje de 
residuos de 
envases
Logística inversa
Acuerdo sectorial 
de logística 
inversa de 
embalaje
Responsabilidad 
compartida

Describir la primera fase 
de la implementación 
del Acuerdo Sectorial 
de Logística inversa de 
envases en Brasil, desde la 
perspectiva de la transición 
a la economía circular.

Resources, 
Conservation 
& Recycling

Logística de 
reversa en la 
industria B

ra
si

l

«A circular 
economy 
approach to 
green energy: 
Wind turbine, 
waste, and 
material 
recovery»

Economía circular
Turbina eólica
Fibra de carbon
Pirólisis
Recuperación
Reciclaje

Viabilidad de una extracción 
de polímero reforzado con 
fibra de carbono, proceso 
mediante pirólisis térmica 
para recalibrar el valor 
máximo de fibra de carbono 
mediante el examen de 
efecto de (a) velocidad 
de calentamiento, (b) 
temperatura y (c) velocidad 
de flujo de gas inerte sobre 
el rendimiento de carbón.

Science of 
the Total 

Environment
Energía Eólica

C
hi

na

«Investigation 
into circular 
economy of 
plastics: The 
case of the UK 
fast moving 
consumer goods 
industry»

Economía circular
Industria de 
bienes de 
consumo
Reciclaje de 
plástico
Embalaje de 
plástico
Barreras y 
restricciones
Pacto de plástico 
del Reino Unido

¿Cuáles son las iniciativas 
de reciclaje de plástico que 
se están implementando 
actualmente en las empresas 
de bienes de consumo? ¿Por 
qué las empresas de bienes 
de consumo se unen a las 
iniciativas de reciclaje de 
plástico dirigidas por ONG? 
¿Cómo se centraron las 
barreras y los facilitadores 
de la CE en el plástico en 
el Reino Unido? ¿Cuál es 
impacto por la industria de 
bienes de consumo?

Journal 
of Cleaner 
Production

Industrial del 
Plástico

R
ei

no
 U

ni
do
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E
je

 
ce

n
tr

al

Título artículo Palabras claves Pregunta(s) de 
investigación - objetivo Revistas

Sector 
económico /

industria Pa
ís

E
co

no
m

ía
 C

ir
cu

la
r

«Implementing 
Circular 
Economy in 
municipal solid 
waste treatment 
system using 
P-graph»

Desperdicio de 
recursos
Economía circular
Emisión de GEI
Gráfico P

El objetivo de este estudio 
es desarrollar un diseño 
integrado de sistemas de 
gestión de residuos en 
apoyo de una economía 
circular por P-graph (una 
herramienta de optimización 
gráfica bipartita) como un 
soporte de decisión eficaz.

Science of 
the Total 

Environment

Residuos 
Sólidos 
Municipales

R
ep

ub
lic

a 
C

he
ca

«Circular 
economy 
transition in Italy. 
Achievements, 
perspectives and 
constraints»

Economía circular
Diseño circular
Reducción
Reparar
Reutilizar
Recuperar
Remanufactura
Reciclaje

¿Cómo está Italia llevando 
a cabo la transición a través 
del análisis de la CE?

Journal 
of Cleaner 
Production

Manufacturera, 
Centros de 
investigación y 
universidades

It
al

ia

Lo
gí

st
ic

a 
In

ve
rs

a 
– 

R
ec

ic
la

je

«Multi-criteria 
decision analysis 
(MCDA) method 
for assessing the 
sustainability 
of end-of-life 
alternatives for 
waste plastics: 
A case study of 
Norway»

Plástico
Ecosistemas 
marinos
Industria 
pesquera
Economía circular

Evaluamos los impactos 
ambientales, económicos y 
sociales de los vertederos, la 
incineración y el reciclaje de 
residuos de artes de pesca 
en Noruega.

Science of 
the Total 

Environment
Pesca reciclaje

N
or

ue
ga

«Sustaining 
WEEE collection 
business in 
China: The case 
of online to 
offline (O2O) 
development 
strategies»

WEEE Collection 
Business 
modelO2O
China

Investigar el nuevo modelo 
y experiencias de recogida 
de Residuos de aparatos 
eléctricos y electrónicos 
(RAEE) en China para 
proporcionar lecciones al 
resto del mundo.

Science of 
the Total 

Environment

Eléctrico 
Electrónico C

hi
na

O
rg

an
iz

ac
ió

n 
–

So
st

en
ib

ili
da

d «A new circular 
business model 
typology for 
creating value 
from agro-
waste»

Economía circular
Bioeconomía
Modelos de 
negocio
Valorización 
de los residuos 
agrícolas
Redes

Identificar y caracterizar 
diferentes tipos de modelos 
de negocio que crean 
valor a partir de desechos 
agrícolas y subproductos.

Science of 
The Total 

Environment

Sector: Primario
Subsector: 
Agrícola Fr

an
ci

a
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E
je

 
ce

n
tr

al

Título artículo Palabras claves Pregunta(s) de 
investigación - objetivo Revistas

Sector 
económico /

industria Pa
ís

O
rg

an
iz

ac
ió

n 
–S

os
te

ni
bi

lid
ad

«Sustainability 
evaluation 
of municipal 
solid waste 
management 
system for Hanoi 
(Vietnam)-why 
to choose the 
‘waste-to-
energy’ concept»

Manejo de 
residuos sólidos 
Evaluación de 
sostenibilidad
MBT MSW 
AHP (Proceso 
de jerarquía 
analítica)
Procesos de 
jerarquía analítica
Modelo de 
negocio de 
innovación; 
Perdida de 
energía
Innovación 
circular

Determinar cuál es el 
sistema más sostenible 
de gestión de residuos 
sólidos de los que han sido 
formulados por expertos del 
Banco Mundial para Hanoi 
hasta 2030, con el fin de 
implementar la estrategia 
del programa nacional de la 
gestión general de residuos 
sólidos hasta 2025, con 
una visión hacia 2050 en 
Vietnam.

Sustainability
Sector 
Manufactura y 
servicios V

ie
tn

am

Nota: consolidación de artículos de investigación 2019/2020-1. Fuente: Elaboración propia

Los resultados anteriores muestran una marcada tendencia de investigación 
hacia la generación de valor de la industria, mediante prácticas de economía 
circular y su impacto, no solo en el medio ambiente, sino desde lo económico 
y lo social. Así mismo, de acuerdo con la figura 3, se muestran los países y las 
revistas que divulgaron dichos resultados de investigación. 
Figura 3
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Nota: consolidado de país de origen y frecuencia de publicaciones entre 2019 y 2020-1. Fuente: 
Elaboración propia



98

Ecociudades una experiencia urbana

Como se observa en la figura anterior, la revista Science of the Total 
Environment presenta cinco publicaciones entre 2019 y 2020-1. Italia es el país 
con mayor frecuencia de publicaciones (tres artículos de investigación). De 
las revistas analizadas cabe destacar que el factor de impacto se encuentra 
en Q2 (revista Sustainability) y Q1 (Research Policy, Resources, Conservation 
& Recycling, Journal of Cleaner Production y Science of the Total Environment), 
lo que indica publicaciones de gran impacto científico, de acuerdo con las 
tasas de citación de la comunidad, según se reporta en SJR Scimago Journal 
& Country Rank (consultado el 16 de junio de 2020).  

Conclusiones
Posterior a la revisión bibliográfica de los artículos e informes de gestión para 
todas las categorías descritas, se evidencia que los aportes son significativos 
puesto que permiten identificar oportunidades investigativas en términos 
académicos y para el sector productivo.

Oportunidades para la academia
• En las bases de datos analizadas solo se identificaron cinco artículos con 

origen en Colombia, tres de ellos de reflexión, uno de investigación y uno 
de revisión bibliográfica; por tanto, se concluye que la categoría economía 
circular en Colombia es un campo poco explorado a la fecha de esta 
revisión, y con bajos niveles de impacto en términos de publicaciones 
científicas en las bases de datos incluidas en el ejercicio (SCOPUS, Dialnet, 
Google Académico, Scielo y Redalyc). 

• Las nuevas políticas públicas sobre economía circular en Colombia 
traen consigo grandes retos para la academia, por cuanto se identifican 
pocas publicaciones con participación del sector productivo y fines de 
mejoramiento de la productividad. A lo anterior se suma la ausencia 
de nuevos postulados teóricos, conclusión originada en la revisión de 
la literatura.

• Los países con mayores políticas de apoyo hacia economías de 
circularidad presentan mayores aportes tanto para el sector productivo 
como para la academia, así como la investigación en diseño y desarrollo 
de productos nuevos o derivados de la cadena de aprovechamiento.



99

Economía circular: retos para la academia y el sector productivo desde la investigación científica

Oportunidades para el sector productivo
• La economía circular se ha convertido en una herramienta de planea-

ción estratégica para la generación de valor en las organizaciones. De 
acuerdo con las publicaciones con origen en Colombia, la industria 
local presenta grandes oportunidades para la maximización de sus 
utilidades por esta vía. 

• Las innovaciones derivadas de los procesos de economía circular en 
las organizaciones y en la academia, corresponden a un renglón poco 
explorado en la economía colombiana.

• El análisis bibliográfico indica que algunas de las ventajas de la 
incorporación productiva de la economía circular incluyen aportes desde 
la eficiencia en la generación de energía eólica, hasta el aprovechamiento 
de lodos en plantas de acueducto, lo que indica no solo beneficios en el 
sector industrial, sino también el de servicios.

• El origen de las publicaciones presenta bajos niveles de participación en 
cuanto a transición hacia una economía circular en América con respecto 
a países de Europa y Asia. 

• Los avances en economía circular en el mundo han permitido un cambio 
de visión en el sector productivo. Los beneficios económicos, mediante 
prácticas de innovación para la reutilización de materiales, han creado 
nuevos ingresos y se ha disminuido la percepción de un gasto para las 
organizaciones. 

• La economía circular es, en definitiva, una herramienta estratégica cuyo 
potencial en América es sustancial, pero en Colombia es inigualable. La 
política nacional expuesta en el Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022 y 
en la Estrategia Nacional de Economía Circular lo favorecen y esta revisión 
bibliográfica lo sustentan (Gobierno de la República de Colombia, 2019). 

Trabajos futuros
La revisión de la literatura pertinente, admite una serie de reflexiones para 
futuras investigaciones en términos de indagar en torno a cómo se está 
preparando la industria local y nacional para responder ante la nueva 
legislación existente, cuáles son los niveles de cumplimiento de economía 
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circular en los sectores económicos en Colombia, qué tipo de alianzas 
estrategias se están generando con base en la nueva estrategia nacional para el 
aprovechamiento, cuáles son los desafíos a los que se enfrentan las industrias 
dedicadas al aprovechamiento y, finalmente, cuál es el aprovechamiento.
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Introducción
Este capítulo sugiere un nuevo tipo de hibridación publicitaria (Asquith & 
Hearn, 2012) que tácticamente busque mejorar el valor de marca (Brady, 
2003; López-Medina, 2017) a través de experiencias que generen bienestar a 
las personas (BioScripts, n.d.) que se exponen al mensaje, Advertcaring, para 
fortalecer el vínculo simbólico y emocional entre el consumidor (Ghantous, 
2016) y la marca (Ghosh, 2016; Jain, 2017; Orozco Toro & Ferré Pavia, 
2012),planteando una relación innovadora entre las tácticas comerciales 
de marketing experiencial (Liao, Wu, Lin Ju, & Rivas, 2010) con la salud, 
para abrir una perspectiva fresca relacionada con publicidad social (López-
Medina et al., 2019) que redunde en un cambio de estado físico o emocional 
positivo en la persona.

De manera responsable y respetuosa, se sugiere incorporar como táctica 
publicitaria una serie de técnicas terapéuticas que atenúen algunos síntomas 
que afectan la salud pública y el desempeño de las personas (García Ríos, 
2009; Vithas Neuro RHB, 2012). 

Las piezas publicitarias típicas en las que claramente se nota la diferencia 
discursiva entre la intención comunicativa del medio, con respecto a la de 
la marca que pauta, son cada vez menos efectivas (Deutschman, 2005; Vega 
Amat y León, 2013), pues la hiperinformación (Lipovetsky y Charles, 2016), el 
descrédito institucional (López-Medina, Ríos Valderrama, Quintero Restrepo, 

1 ORCID: 0000-0002-3105-8980 Dr. Visual Communication - Universidad Católica Luis Amigó -  
Juan.lopezme@amigo.edu.co
2 ORCID: 0000-0002-1006-1136  Profesional en Publicidad - Universidad Católica Luis Amigó -  
sofia.rojasqu@amigo.edu.co
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y Bustamante Osorio, 2019) y la desconfianza hacia quienes promueven 
ideas y marcas (Klein, 2001), lleva a que el público, de manera consciente o 
inconsciente, deposite el objetivo y mensaje publicitario en un terreno inerte 
de su mente. Por ello, la creatividad publicitaria ha procurado, desde hace 
varias décadas, que la intención comunicativa comercial publicitaria se diluya 
entre otros formatos narrativos y experienciales.

Hibridaciones publicitarias
Las hibridaciones son entonces la alternativa para que el alcance, impacto 
y efectividad del discurso publicitario se optimicen, a pesar de la dificultad 
que se presenta para controlar y verificar la respuesta  efectiva en el público 
objetivo (Frunză, 2016; Pérez-Latre, 2017; Simmons, 1999).

Previamente, se han hecho investigaciones cuyo objeto de estudio 
son hibridaciones publicitarias, que en medio de las transformaciones 
aceleradas de la comunicación (Hauer, 2015; labrujulazul, 2010), resultan ser 
la mejor táctica para que los diversos públicos sean permeables al discurso 
publicitario, sobre todo cuando la globalización de las marcas y mercados 
obliga al diseño de estrategias más agresivas y complejas (Ries y Trout, 1991). 
El Advertcaring, como hibridación publicitaria, es una propuesta original, 
dado que no se encontraron evidencias en bases de datos de estudios y 
procesos publicitarios que relacionen la terapia como táctica publicitaria. A 
continuación, se presentan referentes de diversas hibridaciones, no figuran 
en orden cronológico ni hay jerarquía de importancia.

Product Placement [Emplazamiento de producto (marca)]
Tal vez la primera táctica híbrida. Algunos argumentan que sus rudimentos 
se evidencian en el mecenazgo renacentista, cuando poderosos pagaban por 
ser retratados y «publicados» en obras de arte; otros argumentan que se da 
en tanto se hacen evidentes marcas en piezas artísticas y culturales (a partir 
del siglo XIX) y que madura como táctica publicitaria en la década de 1920 
(Córdoba Arias, 2015).

Para la propuesta que sobre hibridación se realiza en este capítulo, se 
abordaron los textos de Córdoba Arias (2015) quien relata la historia, tipos y 
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casos de emplazamiento; Russell y Rasolofoarison (2017) analizan el asunto 
desde la perspectiva de las celebridades como legitimadores y emplazadores; 
Chen y Harley (2014) acercan el emplazamiento de producto al advertainment 
dentro de juegos en red; Hsu, Matta, Popov y Sogo (2017) comparten su 
investigación desde una perspectiva estratégica de medios, donde resulta 
más efectivo el emplazamiento; Noguti y Russell, (2014) se preocupan por 
aspectos normativos, cuando el emplazamiento induce al consumo de 
alcohol; Hwang y Jeong, (2019) indagan sobre la pregunta  cómo afecta 
la publicidad nativa lo local, la presencia de emplazamientos foráneos en 
producciones extranjeras; Karniouchina, Uslay y Erenburg (2011) siembran 
el interrogante de la efectividad del ciclo de vida de un emplazamiento 
en el cine, cuando la producción pervive al producto; Hang y Auty (2008) 
relacionan el emplazamiento en videojuegos, con la respuesta emocional de 
los niños; finalmente, sobre emplazamiento en el cine, se consideraron los 
trabajos de Song, Meyer y Ha (2015); Wilson y Till (2011); Galician (2004), 
y Redondo, Russell y Bernal (2018).

Advertainment. Publicidad + Entretenimiento
A través de producciones audiovisuales y eventos culturales o deportivos 
es posible sembrar un nuevo valor de marca en públicos ya cautivos, pero 
su propósito ulterior es lograr impactar en públicos potenciales que no han 
tenido la experiencia de marca. Por ejemplo, para acercar a las nuevas 
generaciones a la experiencia musical y estética de KISS (2020), la banda 
de rock norteamericana ha participado en varias ocasiones como asunto 
conector en guiones cinematográficos, como Scooby-Doo! And Kiss: Rock and 
Roll Mystery (Spike y Tony, 2015), Detroit Rock City (Rifkin, 1999) y Kiss Meets 
the Phantom of the Park (Hessler, 1978).

Sobre este concepto, Herrmann Lima (2017) explica cómo se logra valor co-
mercial de marca mediante advertainment; por su parte, Asquith y Hearn (2012) 
tratan el tema como alternativa de optimización comercial de producciones 
audiovisuales; así mismo, Um y Kim (2014) presentan un análisis prospectivo 
del contexto normativo de la incorporación de estas estrategias; finalmente, 
Chitu y Tecău (2010) ilustran sobre esta táctica en el contexto rumano, y Deery 
(2004) describe los reality TV como espacios óptimos para incorporar marcas.
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Advergaming. Publicidad + Juego
A principios de la década de 1980 se empieza a incorporar como táctica 
comercial y publicitaria, la creación de juegos cuyo propósito era generar 
o fortalecer el vínculo emocional del usuario con una marca determinada. 
Hoy, con la digitalización, el advergaming se hace más potente porque 
permite «impulsar el conocimiento de la marca, venta de productos, mayor 
fidelización, estudios de mercado, captación de nuevos usuarios, formación 
y educación, distribución de costes de publicidad, reducción de costes de 
publicidad, creación de comunidades, contacto directo con el cliente, efecto 
target to target» (Romero Ruiz, 2013 párr. 2). 

Cuando en Colombia existía la Corporación Nacional de Ahorro y Vivienda 
–Conavi– (Pulzo, 2018), se obsequió a los niños, hijos de clientes, una serie 
de productos relativos a la abejita Conavi, su mascota; uno de ellos era la 
lotería Conavi, en la que se ilustraba en cada pieza a la abejita desempeñando 
diferentes roles profesionales (enfermera, bombera, doctora, etc.).

Buenos ejemplos de advergames abundan, unos, con mayor efectividad 
comercial que otros (Moersen, 2017). No se debe confundir el advergaming 
con el emplazamiento de producto en juegos, algo que resulta más frecuente 
de lo imaginado (Sebastián-Morillas et al., 2016).

En el desarrollo de esta investigación se consideraron los trabajos de An, 
Jin y Park (2014) sobre la efectividad y literacidad de los advergames entre el 
público infantil; Tuten y Ashley (2016) analizan si la novedad e impacto de esta 
hibridación, opaca la intención estratégica de marca original; Evans y Grubbs 
Hoy (2014) revisan la percepción de los padres con respecto a la experiencia 
de sus hijos con advergames; Thomson (2010) presenta estudio de casos 
donde el juego publicitario educa en hábitos de consumo alimenticio; Moral 
y otros (2016) advierten sobre el poder inmersivo de esta hibridación, sobre 
todo cuando incorpora realidad aumentada; Huang y Dinu (2008) siembran 
la inquietud sobre cuáles formatos son los más efectivos de acuerdo con los 
objetivos publicitarios; Sebastián Morillas et al. (2016) presentan conceptual y 
estratégicamente la diferencia entre advergame e in-game advertising; Ghivru, 
(2013) propone cómo aplicar el modelo AIDA (NewsMDirector, 2019) a este 
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formato híbrido; y Terlutter y Capella (2013) realizan una revisión literaria de 
este y otros formatos similares. 

Tryvertising. Publicidad + Experiencia de producto
El concepto es relativamente nuevo, pero alude a la entrega de muestras 
gratis de productos, algo que se hace desde hace varios siglos; sin embargo, 
se habla de Tryvertising cuando la entrega de muestras gratis es planeada, 
calculada y controlada, y los usuarios que reciben las pruebas se comprometen 
a participar de manera crítica en el proceso de mercadeo del producto (López, 
2017). Al respecto, se abordó un texto que explica los beneficios de planear 
promociones de este modo e introduce el término trysumers (Hoback, 2008).

Artvertising. Publicidad + Arte
Esta hibridación no debería parecer extraña, al menos para Colombia, pues 
de acuerdo con el Ministerio de Educación (2020), la publicidad como campo 
técnico-académico está ubicado en el área de bellas artes y afines. Separar 
el artvertising de la publicidad «corriente» no es fácil, dado que la imagen 
publicitaria, la ilustración comercial y el discurso publicitario se distancian del 
contenido informativo o noticioso, en cuanto empiezan a valerse del arte como 
táctica diferenciadora (Bassat, 1975; Fernández Poyatos, 2013; Ferrándiz, 2008). 

Se habla, pues, de artvertising, cuando el aspecto artístico prevalece sobre 
otros aspectos discursivos, ya sea que la publicidad utilice obras de arte como 
recurso comunicativo o que la publicidad en sí misma se convierta en pieza 
artística (Loftninja, 2009). Así como en diseño gráfico, disciplina cercana 
a la publicidad (Universidad de Palermo, 2019), las vanguardias artísticas 
marcaron en su momento la línea y concepto comunicativo (Dearstyne, 1986), 
y en el arte publicitario marcó una línea de aplicación conceptual de dichas 
vanguardias. Ejemplos de ello se tomaron de Una pausa para la publicidad 
(2013) y Bauhaus Kooperation (2020).
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Adverteaching. Publicidad + Educación
Aparece como una hibridación, aunque ya la publicidad social tiene como 
premisa educar para el bien social (Alvarado López, 2005; Martínez, 1998; 
París Restrepo y López-Medina, 2015)3. Sin embargo, argumentan Rodrigo y 
Rodrigo (2016) que se refieren al adverteaching, cuando específicamente se 
diseñan y ejecutan campañas publicitarias con el propósito de transformar 
los imaginarios y comportamientos de un colectivo determinado, en función 
de la sana convivencia y el buen vivir; es decir, cuando la publicidad social 
se desliga del facto marcario y comercial y se dedica al comportamental.

El rastreo de hibridaciones realizado, permite, en coherencia, plantear una 
hibridación específica, a partir de la publicidad social. De dicha hibridación 
trata el desarrollo del resto del capítulo.

Metodología
Para el desarrollo de este capítulo se consideró el enfoque cualitativo 
(Álvarez-Gayou, 2003; Becerra y Carrillo, 2004), bajo el paradigma critico-
social (Alvarado y García, 2008; Melero Aguilar, 2011), por cuanto pretende 
intervenir el objeto de estudio y ofrecer un aporte a este.

La recolección de datos se hizo, en principio, mediante investigación 
documental en bases de datos, que además de fundamentar conceptualmente 
las hibridaciones descritas con anterioridad, permitió dar cuenta de la ausencia 
de investigaciones que relacionaran las tácticas publicitarias y de marketing 
experiencial con actividades de interacción terapéutica y salud pública. Así 
entonces, el proyecto de investigación se enfoca en conceptualizar respecto 
a la propuesta de integración de terapias para el bienestar, marketing 
experiencial y publicidad social.

Se realizaron entrevistas a expertos para identificar la pertinencia 
de integrar terapias en acciones publicitarias que, además de mejorar 
el valor de marca, permitan atenuar condiciones de salud pública. Los 
entrevistados se seleccionaron a conveniencia así: terapeuta especialista 

3 Otros autores: López-Medina, Orozco-Toro, et al. (2019); López-Medina y París-Restrepo (2014); 
López-Medina, Ríos Valderrama, et al. (2019).
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en salud ocupacional4, psicólogo5 (Díaz et al. 2013) y publicistas6 (Hamme 
y Atkinson, 1994; Pascual, s.f.). Como complemento y en razón al rol de los 
autores del capítulo, se incorpora como técnica investigativa, la investigación 
participativa y revisión de algunos casos concretos que pueden catalogarse 
como advertcaring (Melero Aguilar, 2011). 

Advertcaring: Publicidad + Experiencias terapéuticas 
Para contextualizar este concepto novedoso, se abordan ideas acordes con 
objetos de conocimiento de diferentes ámbitos, que facilitan en el ejercicio 
publicitario la incorporación de experiencias terapéuticas como tácticas de 
mejoramiento de valor de marca.

Salud pública
Hay una idea generalizada de la salud pública como un asunto administrativo, 
institucionalizado y, por lo tanto, marginal a la experiencia cotidiana del 
ciudadano, descrita como “la ciencia y el arte de organizar y dirigir los 
esfuerzos colectivos para proteger, fomentar y reparar la salud. Es sinónimo 
de administración sanitaria” (Molina, como se citó en Cardona, 1998 p. 286). 
Sin embargo, el origen del concepto involucra, sobre todo, la interacción 
humana con su entorno y con los demás. Se refiere, por una parte, a que 
«salud pública es la aplicación de los conocimientos médicos y científicos para 
asegurar condiciones sanas de vida al individuo miembro de una comunidad» 
(Frazer, como se citó en Cardona, 1998 p. 286). A lo anterior se agregan otros 
aspectos contemplados por la Organización Mundial de la Salud (OMS) como 
entidad global: «[…] impedir la enfermedad, prolongar la vida y fomentar 
la salud y eficiencia mediante el esfuerzo organizado de la comunidad para 
que el individuo en particular y la comunidad en general se encuentren en 

4 Juan Fernando Sánchez Caballo, Fisioterapeuta, Especialista en Salud Ocupacional comunicación 
personal, 18 de octubre de 2019.
5 Luis Fernando Castaño Pamplona, Psicólogo comunicación personal, 26 de octubre de 2019.
6 Rafael Vargas Cano Magíster en Educación. Publicista y. Andrés Ignacio Montoya, Especialista en 
Mercado Estratégico. Publicista comunicación personal, viernes 13 de Septiembre del 2019.
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condiciones de gozar de su derecho natural a la salud y longevidad» (citado 
en Cardona, 1998, p. 286-287).

La OMS no restringe el concepto a un asunto de organizaciones públicas 
o estatales; sin lugar a dudas habla de esfuerzo de la comunidad, lo que 
involucra a cada persona y ente activo en un territorio, ecosistema o ambiente. 
En este sentido, la publicidad como un esfuerzo organizado de comunicación 
estratégica, puede incorporarse como actor en las dinámicas de sostenimiento 
y mejoramiento de salud pública. Pero «la falta de una definición precisa en 
nuestro medio hace que la brecha entre la gente y el equipo de salud se sigue 
agrandando» (López, 2005 p. 109 (337)). Actualmente, como apuntan Frenk 
y Gómez-Dantés (2007), la salud pública integra todo tipo de organizaciones, 
no solo de la salud, sino comerciales, industriales y de servicios, porque la 
globalización e integración de sistemas en el contexto mundial lleva a que 
la salud pública supere las barreras autoimpuestas de ser un asunto que le 
atañe a las organizaciones públicas y de salud, y pasa de ser un asunto menor 
de corte local y particular, a convertirse en tema de agenda global (Pacto 
Global - Red Colombia, 2018).

En 2020 se hace más evidente que la salud pública no depende de 
decisiones político-administrativas, sino de la educación, la disciplina y el 
autocontrol de la ciudadanía. El caso ineludible de contagio pandémico sufrido 
por el COVID-19 evidencia que a pesar del control del Estado, si no hay acato 
ciudadano, comercial, económico, religioso y cultural, no se logra el objetivo 
macro: «Cada país debe adaptar la respuesta según las capacidades de sus 
sistemas de salud, sus recursos económicos e infraestructura, y el grado de 
responsabilidad colectiva e individual» (Chaccour, 2020 párr. 14).

Por lo anterior, resulta entonces más pertinente el concepto de que la 
salud pública es un encuentro individuo-sociedad y técnico-político que 
resulta de la relación entre concepto (pensamiento) y acción, para mejorar 
la calidad de vida en tres fases: generación (producción), reproducción 
(enseñanza) y traducción (materialización para soluciones, que incluye 
vacunas, procedimientos clínicos, protocolos, aplicaciones móviles para 
usabilidad de ciudadanos, etc.). La salud pública bajo esos criterios es, de este 
modo, un sistema social rural o urbano que se interconecta con los demás 
sistemas (Frenk Mora, 2013), por ello, esta última concepción resulta más 
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pertinente para la idea de advertcaring, pues la acción social-ciudadana es 
la que dinamiza y hace efectiva la salud pública, no son solo disposiciones 
administrativas o control estadístico; se trata de tácticas de experiencias vívidas 
para las personas.

Para poder hablar de salud pública, es necesario, primero, entender el 
concepto de salud; sin embargo, esto es altamente subjetivo, pues considerar 
saludable o no a una persona es un juicio que requiere de diagnósticos 
múltiples, y es posible que esa persona se considere saludable, mientras que 
las evidencias clínicas, fisiológicas o psicológicas digan lo contrario. De igual 
manera, una persona puede sentir que su salud flaquea, pero clínicamente 
estar bien (López, 2005); por eso se alude mejor a la idea de bienestar.

López (2005) hace un paralelo entre varias definiciones, dando 
un horizonte más claro cuando plantea que se trata de «una actividad 
multiprofesional» (p. 109 (337)) que mediante la articulación interinstitucional 
de acciones educativas, preventivas, correctivas y normativas, busca el mayor 
bienestar físico, mental y emocional de las comunidades.

Para explorar este nuevo terreno es importante analizar las tres tendencias 
que están influyendo de manera determinante en la salud global a principios 
del siglo XXI: a) la creciente transferencia internacional de riesgos y 
oportunidades para la salud; b) el mayor pluralismo en la arena de la salud 
internacional, con una acelerada multiplicación del número de actores, y c) 
el papel cada vez más crítico de la salud dentro de la agenda del desarrollo 
económico, la seguridad global y la democracia. (Frenk y Gómez-Dantés, 
2007 p. 157)

Frenk y Gómez-Dantés (2007) sostienen que en los últimos doscientos 
años, la concepción de salud pública, cada vez ha ido incorporando más 
entidades e instituciones públicas y privadas, y dado el desarrollo del mundo 
actual, «el gran reto en este escenario de enorme pluralismo es desarrollar un 
verdadero sistema global de salud que permita generar acciones concertadas 
en materia de definición de prioridades, movilización de recursos, diseño e 
implantación de estrategias, y monitoreo y evaluación de resultados» (Frenk 
& Gómez-Dantés, 2007 p. 160).
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Así, la publicidad como campo de conocimiento dedicado a estrategias 
comunicativas con propósitos concretos y, propiamente, la publicidad social 
desde su intención educativa en el bien social, favorece la salud pública, 
cuando se incorpora en su ejercicio, logrando que los intereses colectivos 
de bienestar, puedan lograrse de maneras más atractivas y efectivas en los 
diversos grupos de interés.

Desde otro punto de vista, no se puede desconocer la relación entre la 
salud pública y el desarrollo económico, la «paradoja inaceptable», según 
Frenk (2007 p. 161), que obliga a que el bienestar colectivo dependa del 
fortalecimiento económico del sistema social, de nuevo, la publicidad 
como herramienta estratégica cumple un papel importante como 
articuladora estratégica entre áreas de conocimiento. De manera atrevida, 
la preocupación por definir de manera concreta la salud pública, se habla 
también de «medicina social» o sociomedicina (Frenk Mora, 2013 p. 7)

Como síntesis de este punto, se presenta la figura 1 con la cual se busca 
realizar una tímida taxonomía de las concepciones de la salud pública, en la 
que Frenk propone un esquema ecologista (es decir, la relación del sujeto 
con su hábitat). Cabe considerar que el advertcaring que planteamos en este 
capítulo reviste un papel relevante.

Figura 1.

Principales modelos conceptuales sobre la salud pública

Nota: En el modelo ecologista se integran otras disciplinas. Allí aparece el advertcaring.  
Fuente: Elaboración propia, adaptada de Frenk Mora (2013 p. 10).
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Terapias
El término terapia ha sido usado de modo abusivo con fines comerciales y 
experienciales, pues muchas interacciones sujeto/objeto son contempladas 
como terapéuticas, inclusive, sin un bagaje científico, metodológico o técnico. 
Hoy se convierte en un nicho de mercado, altamente lucrativo, la oferta de 
servicios terapéuticos que, tal vez, carecen de soporte científico; sin embargo, 
a los mercados a los que obedece la oferta, cuentan con alta demanda que 
busca un beneficio más sensual-sensorial, que clínico: la sensación de sentir 
bienestar. El nuevo universo terapéutico comercial abarca terapias con gemas, 
piedras, frutas, olores, colores, melodías, chocolate, masajes, corrientes de 
agua, animales domésticos, baile, chistes, aceites, actividades sexuales y una 
amplia gama de propuestas creativas que suplen necesidades más simbólicas 
y emocionales, que fisiológicas.

En este capítulo aludimos a tres tipos de terapia que tradicionalmente 
tienen su rigor, su método y, sobre todo, su protocolo, para medir, verificar, 
controlar y mejorar la condición de la persona o paciente que acude a terapia.

Terapia ocupacional
Respetando el rigor que representa la OMS (citada por Vithas Neuro RHB, 
2012), terapia ocupacional es:

El conjunto de técnicas, métodos y actuaciones que, a través de actividades 
aplicadas con fines terapéuticos, previene y mantiene la salud, favorece la 
restauración de la función, suple los déficit invalidantes y valora los supuestos 
comportamentales y su significación profunda para conseguir la mayor 
independencia y reinserción posible del individuo en todos sus aspectos: 
laboral, mental, físico y social. (párr. 1)

Esta definición suaviza, de alguna manera, la intención productiva que 
hay detrás de ese acompañamiento al sujeto para «conseguir la mayor 
independencia y reinserción posible del individuo» (párr. 1); sin embargo, 
en muchos países es obligatorio un marco legislativo que obliga a contar con 
políticas de salud y seguridad en el trabajo, que a su vez presentan programas 
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de salud ocupacional (López-Medina, Orozco y Postigo, 2012; Organización 
Internacional de Normalización-ISO, 2007).

La terapia ocupacional supera el ámbito laboral o contractual, pues se 
hace más importante cuando la persona entra en inactividad laboral; su 
bienestar físico y emocional requieren de un acompañamiento terapéutico 
para la adaptación a su nueva vida.

Es este tipo de terapia una táctica pertinente para el advertcaring, 
debido a que los procedimientos que se emplean para mantener activa 
y saludable la mente y el cuerpo pueden ser aplicados y asociados a 
estrategias de marca. El acompañamiento terapéutico, en contextos 
específicos de experiencia de marca, puede favorecer el valor de marca 
(Em, Agroquímicas y Cortázar, 2013; Financiera, n.d.; López-Medina, 2017; 
Oliveira y Furlani, n.d.) y hacer de esta un elemento más significativo para 
la persona (Havas Media, 2016).

Terapia psicológica
Debe advertirse que el advertcaring no pretende sustituir el ejercicio 
profesional de la psicología, sino valerse de algunos elementos experienciales 
para el bienestar: 

Un tratamiento psicológico bien planteado, bien pensado y dirigido por 
un especialista en salud mental, es muy eficaz para aliviar los síntomas y 
eliminar tanto el sufrimiento derivado de los problemas psicológicos, como 
el trastorno en sí mismo. En la mayoría de los problemas psicológicos, 
por ejemplo, la ansiedad y todas sus manifestaciones como; la angustia, 
la inseguridad, los miedos y las fobias, las intervenciones psicológicas han 
demostrado ser muy satisfactorios para su curación, eliminando el enorme 
sufrimiento.

Asimismo, los tratamientos psicológicos han demostrado su eficacia en la 
eliminación de problemas obsesivos, ciertos trastornos de la personalidad, 
conflictos emocionales, en el tratamiento de enfermedades como la 
depresión y muchos otros trastornos. (Centro Manuel Escudero, 2020)
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Desde la psicología clínica, se tiene especial respeto y cuidado con la 
interacción con los pacientes, en virtud a que la intervención del profesional 
afecta sustancialmente la calidad de vida de las personas; por ello, cada vez 
se le otorga mayor rigor al protocolo de acompañamiento y seguimiento de la 
condición de las personas que acuden a tratamiento psicológico: «Los puntos 
de convergencia entre la investigación y la psicoterapia […] están alcanzando 
cada vez más relevancia» (Mustaca, 2004 p. 18).

En concreto, la incorporación de psicoterapia como táctica para el 
advertcaring, deberá ser altamente cuidadosa y fruto de un proceso exhaustivo 
de investigación, para no incurrir en afectaciones irresponsables. Ahora bien, 
resulta más prudente acudir a la terapia humanista existencial fenomenológica 
(Rosso y Lebl, 2006) que alude al: 

Respeto a la capacidad e independencia del ser humano, es un rechazo hacia 
todo aquello que coarta la independencia del sujeto como ser libre (…) De 
acuerdo a este nuevo modo de hacer psicoterapia, el ser humano siempre 
va a elegir la dirección de su libertad y va a seleccionar para él mismo los 
caminos constructivos. (Rosso y Lebl, 2006 p. 93)

Con esta perspectiva, las tácticas de psicoterapia para la publicidad 
encaminadas al bienestar son respetuosas de la persona y no hurgan en ella 
más allá de lo que ella misma quiera compartir. Se recomiendan tres posturas 
o condiciones para que la experiencia entre paciente y terapeuta7 sea efectiva: 
congruencia, entre lo que se expresa y cómo se actúa; aceptación positiva 
incondicional, respeto mutuo y apertura a conocer al otro; y comprensión 
empática, disposición para el diálogo emocional entre actores de la experiencia 
(Rosso y Lebl, 2006 pp. 94-96).

La experiencia terapéutica no intenta resolver el problema de fondo en 
la persona; busca, eso sí, que la persona tenga una motivación para que 
ella misma experimente un cambio actitudinal: «otorga una importancia 
mayor a la situación inmediata que al pasado de un sujeto, los modelos de 
comportamiento emocional de una persona, se manifiestan, igualmente, en 
su adaptación presente e, incluso, durante el tiempo de la entrevista” (Rosso 

7 Para el caso del advertcaring, sería adoptante objetivo-o público objetivo-y marca. Nota de los 
autores.
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y Lebl, 2006 p. 101). Entendiendo la entrevista, en el caso del advertcaring, 
como la táctica experiencial que acerca la marca a las personas.

Publicidad social
Se trata de un ejercicio proyectual y estratégico con fines educativos y de 
promoción del bien social. La publicidad social se ha convertido en los 
últimos cuarenta años en un aspecto relevante para cultivar la reputación 
corporativa y el valor de marca, creadora de marcas significativas y de acciones 
sociales que mueven a diversos grupos de interés y comunidades a cambiar 
comportamientos de consumo e interacción (Alvarado López, 2005; López-
Medina y París-Restrepo, 2017; Martínez, 1998)8.

En este capítulo no se detalla en definir el concepto, dado que previamente 
se insinuó al respecto con las descripciones de otras hibridaciones publicitarias. 
Lo que se busca  es dar a entender que el advertcaring, como propuesta de 
nueva hibridación, es un enfoque táctico muy específico de la publicidad 
social. 

Aunque dentro de la publicidad social hay un espacio relevante para 
las campañas educativas en salud y la donación de sangre o de órganos, el 
advertcaring no se propone ejecutar este tipo de campañas, que como se 
advirtió anteriormente en el tema de salud pública, a veces parecen marginales 
y no son aprehendidas por las comunidades; el propósito del advertcaring, 
desde la publicidad social, es incorporar la mezcla de prosumidores o las 4E9  
para que la sociedad sea parte dinámica de la experiencia de marca, a través 
de actividades que favorezcan la salud pública.

De los enfoques de la publicidad (propagandístico, comercial, institucional 
y social), es posible que se apliquen tácticas de advertcaring, por cuanto dichos 
enfoques coinciden con los de la salud, que con el uso de un lenguaje más 
técnico, son leídos como elementos proyectuales para publicidad; la salud 

8 Otros autores: Havas Media (2016); Codeluppi, (2007); Financiera (n.d.); Jain, (2017); Liu, Liu, y 
Lin (2015); López-Medina, Orozco-Toro, et al. (2019); Orozco Toro y Ferré Pavia (2012)
9 7E en la práctica, «Unos autores hablan de Exchange, Engagement, Emotion, Exclusivity; otros de 
Exchange, Experience, Evangelism, Everyplace. Dado que el autor del presente capítulo no considera 
las dos concepciones excluyentes, se contemplan 7 E» (López-Medina en Lopera Quiroz & (Comp.), 
2020 p. 138). 
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pública es considerada la oportunidad de acción (o problema); la percepción 
de bienestar, es el objetivo que busca la marca; y las terapias, son las tácticas 
de las interacciones entre sujeto y marca.

Para que el advertcaring sea una experiencia de usuario efectiva, es 
necesario el contacto directo entre el adoptante objetivo y la experiencia 
terapéutica que ofrece la marca, de manera que mediante acciones no 
convencionales de impacto, alcance y frecuencia de marca (Bassat, 1975; De 
Durán, 2014; López-Medina, Orozco-Toro et al., 2019), sea posible permear a 
las personas de una experiencia positiva que resulte responsable socialmente 
y que atenúe alguna afectación de salud pública experimentada por dicho 
adoptante.

La figura 2 que aparece más adelante, ilustra la relación entre los enfoques 
de publicidad y mercadeo, y de la salud. Se incorporan en los enfoques de 
publicidad y mercadeo, elementos que permiten plantear ciertos tipos de 
tácticas publicitarias, como los conceptos relacionados con la mezcla dirigida 
al prosumidor (Quain, 2012; Wuebben, 2017) o adoptante objetivo (Alvarado 
López, 2005; Orozco Toro & Ferré Pavia, 2012) y los modos de ejecución 
de tácticas publicitarias, donde básicamente las acciones de advertcaring se 
evidencian como acciones Below The Line; sin embargo, la recursividad está 
dispuesta para aplicarse en cualquier modo.

ATL. Above the line 
Traducido al castellano como (sobre la línea), es todo el ejercicio publicitario 
tradicional que implica el pago de una comisión por mediación de las agencias 
publicitarias entre el anunciante y el medio publicitario; sigue siendo el recurso 
que más presupuesto mueve y regularmente se emplea para campañas de 
alcance masivo, esto insinúa que el menaje se dispersa homogéneamente a 
todos. (Escamilla, 2019; Tenesaca Fajardo, 2017)

BTL. Below the line
Traducido (bajo la línea), contempla las tácticas publicitarias cuya mediación 
no es convencional, no se paga comisión a agencias de publicidad; no 
obstante, el concepto fue llevado más allá y ahora hace referencia a tácticas 
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alternativas no tradicionales, que pretenden impactar en públicos más 
segmentados y a menores costos, muchas veces buscando la interacción 
con el público mediante experiencias de marca de alto impacto creativo 
(Tenesaca Fajardo, 2017). Como acciones BTL, pueden considerarse 
patrocinios, relaciones públicas, emplazamiento de productos, advertgaming 
y experiencias en punto de venta (Escamilla, 2019).

OTL. On the line
Hace referencia a lo relativo al internet y a la red. Se usa con estrategias 
que van dirigidas a un público amplio a través de las herramientas que 
ofrece el internet desde la social media, el SEO, el SEM, banners, mail, hasta 
advertgaming (Fajardo, 2017). Cada vez se aplican más, por asunto de bajos 
costos, medición precisa en tiempo real y recolección de datos, focalización 
por regiones y públicos (usuarios de apps y plataformas) e instantaneidad 
(Letra Mágica, 2017).

TTL. Through the line
Traducido (a través de la línea), conjuga las tácticas ATL y BTL, para 
optimizar resultados (Tenesaca Fajardo, 2017). Esta estrategia potencia las 
acciones realizadas con un enfoque integrado de 360º, uniendo la creatividad 
publicitaria con el desarrollo de una comunicación más tradicional, y ofrece 
un alto alcance, pero generando buenos resultados (Planimedia, 2015).

FTL. Fuck the line
Puede traducirse como (al carajo la línea). Creada por Martín Bueno y Joe 
Wisem, es más un recurso mixto de los anteriores que pretende valerse de 
circunstancias no planeadas del ambiente físico y digital para la promoción 
de marcas (Tenesaca Fajardo, 2017). Se incorporan elementos preexistentes 
en el entorno, a piezas publicitarias, por ejemplo, postes, líneas de energía, 
huecos en las vías, cuerpos verdes o de agua en las ciudades, etc. (Katecontre, 
2012) y busca derribar las barreras entre comunicación, mercadeo, publicidad, 
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diseño urbano y demás disciplinas relativas a la interacción comunicativa con 
las marcas y entidades (Smith, 2013).

La publicidad, adoptando elementos de otras áreas de intervención 
social, resulta en hibridaciones diferentes que pueden hacer que los 
objetivos publicitarios se logren de manera más efectiva. La figura 2 muestra 
estas hibridaciones resultantes, detallando en los conceptos que permiten 
proponer el advertcaring como una de ellas. Además, las hibridaciones 
existentes, y a las que se suma el advertcaring, no son ejercicios exclusivos o 
aislados. Una propuesta publicitaria puede valerse de varias hibridaciones 
de manera simultánea o transversal, pues esto toca además con el asunto 
de la transmediación (Hidalgo Casas, 2012; Sepúlveda, 2017) que lleva el 
mensaje publicitario a espacios diversos en los estilos de vida de públicos y 
adoptantes objetivo.

Figura 2. 

Hibridaciones publicitarias. Enfoques para el advertcaring

Nota: relación entre conceptos de publicidad, mercadeo y salud pública, como tácticas para proponer 
una nueva hibridación publicitaria. Fuente: Elaboración propia
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Consideraciones finales
El propósito fundamental del advertcaring, o publicidad para el bienestar, es 
buscar que las marcas, comerciales o no, realicen campañas que promocionen 
sus productos o servicios, pero adicionalmente generen un bienestar a las 
personas desde la salud pública con métodos terapéuticos, como tácticas 
de marca que permitan experiencias significativas en el adoptante objetivo, 
quien luego del contacto con la marca sentirá bienestar.

Para que se efectúen tácticas de advertcaring, se recurre a publicidad sen-
sorial y experiencial, estimulando los sentidos y produciendo emociones, inter-
viniendo la salud del adoptante o público objetivo desde lo físico, lo emocional 
y lo mental, de una manera no clínica, por ejemplo, utilizando en BTL recursos 
terapéuticos no invasivos ni que comprometan a la persona en un proceso de 
acompañamiento de varias sesiones: olores y sonidos relajantes, actividades para 
bajar los niveles de estrés, elementos interactivos para ayudar con los dolores 
musculares, o generando momentos donde las personas se sientan particular-
mente asistidas en favorecimiento de su autopercepción de bienestar. 

La dinámica del advertcaring es cuidar y mimar a las personas, 
considerando siempre la responsabilidad y conciencia social; si no hay un 
interés genuino por generar valor de marca desde la aprehensión social del 
bienestar que se ofrece, no hay objeto en incorporar esta hibridación a una 
estrategia publicitaria.

Si bien antes se dijo que el BTL es el mejor recurso para ejecutar 
advertcaring, no quiere decir que sea la única manera. Es importante que 
estas tácticas de advertcaring BTL se articulen como ejercicios trasmediados a 
experiencias y tácticas tradicionales, pues no pueden percibirse como acciones 
marginales de una campaña.

En el presente capítulo se hace la propuesta de implementar el 
advertcaring como táctica para mejorar el bienestar ciudadano y el valor 
de marca. La insinuación puede llevarse a contextos diferentes al enfoque 
comercial, por ejemplo, aplicar el advertcaring al público interno de una 
organización, en entidades educativas y de administración pública y todo tipo 
de espacios de interacción social, como ejercicio permanente de bienestar 
laboral, social, emocional y físico. La hibridación que se propone, puede 
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institucionalizarse con el apoyo de marcas aliadas y así desarrollar sinergias 
interinstitucionales de interés.

Las hibridaciones publicitarias tratadas en este capítulo se abordaron como 
marco referencial. Por las condiciones técnicas de espacio y límite de contenido, 
no se profundiza en cada una ni se hace una comparación crítica entre ellas. 
Se invita a los interesados en profundizar el asunto a comparar aplicaciones 
híbridas en contextos institucionales, propagandísticos, comerciales y sociales, 
que además están en permanente evolución y adaptación a diversos factores 
mercadológicos. Existen muchas probabilidades de que las descripciones de este 
texto no sean precisas con respecto a ejemplos reales, dado que las hibridaciones 
no funcionan de manera purista; es decir, entre ellas hay sincretismo y, por lo 
tanto, una táctica puede ser al mismo tiempo advergaming y adverteaching, o 
artvertisement y advertainemt, como los casos cinematográficos.

El ejercicio juicioso y permanente de investigación en salud pública, 
sumado a la investigación publicitaria, podrá permitir la gestación de 
advertcaring efectivo, que en el mediano y largo plazo impacte de tal modo 
en los adoptantes objetivo para que genere verdaderos cambios en los hábitos 
por un mayor bienestar. La idea no es planear tácticas sueltas o esporádicas, 
sino generar en el mediano y largo plazo, experiencias positivas que mitiguen 
afectaciones de salud pública, claro está, ajustadas a los contextos; no es 
prudente copiar para Colombia una táctica realizada con éxito en Dubai –no 
solo en el advertcaring–  en términos generales en salud pública y publicidad, 
no es conveniente importar estrategias, sí se pueden estudiar y adaptar luego 
de un prudente pilotaje.

El advertcaring no es una táctica caprichosa de una marca; debe ser 
el concurso ecosistémico de diversas organizaciones que confluyen en 
el interés del bienestar social y que a través de tácticas de marca, como 
alianzas y cobranding, planean experiencias favorecedoras para la reputación 
corporativa mediante el contacto directo con las personas que a través de 
ejercicios terapéuticos, reciben un estímulo positivo a la mente y cuerpo, 
que deberá tener alguna relación funcional o conceptual con las marcas 
involucradas, pues el propósito de ejecución de la táctica publicitaria para el 
bienestar, deberá lograr, después de todo, alguna de las premisas publicitarias: 
recordación, posicionamiento, diferenciación o consumo.
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El traje: valores poéticos de la creación  
en un performance de ciudad

Juan Sebastián Hernández Olave1 
Andrés Mauricio López Galeano2

Introducción
En los últimos diez años el desarrollo de procesos de investigación-creación 
en Colombia ha generado reflexiones oportunas en las disciplinas del diseño 
frente a los aportes potenciales que formas de investigar no estructuradas en 
las dinámicas científicas tradicionales pueden construir. El programa de diseño 
de modas CUN ha venido analizando el impacto de dichos procesos no solo 
en la construcción reflexiva, sino en torno a futuros aportes que deriven de 
múltiples disciplinas o contextos. Por tanto, el ejercicio de analizar el vestido 
más allá de sus concepciones tradicionales, establece aprendizajes y rutas de 
desarrollo académico que expanden las líneas de comprensión epistémica 
de la disciplina.

En la primera parte del capítulo se hace un recorrido sobre las posturas 
y visiones que desde la investigación-creación estructuran el desarrollo de 
la obra en análisis, y las deliberaciones que a la postre se construyen; en la 
segunda parte se explica la forma como se constituyó la obra-creación y su 
relación con la ciudad, como parte de un ejercicio performático planificado; 
y en la tercera parte se concluye tratando de dar luces sobre la forma como 
una obra creación en diseño de modas puede constituirse en un resultado 
de investigación.

1 Diseñador Industrial, magíster en Administración. Líder de grupo de investigación CODIM de la 
Escuela de Comunicación y Bellas Artes de la Corporación Unificada Nacional de Educación Superior 
(CUN), juan_hernandezo@cun.edu.co
2 Diseñador de Modas, Magíster en Comunicación, Desarrollo y Cambio Social. Docente Diseño 
Gráfico / Universidad Santo Tomás, andres.lopezg@usantotomas.edu.co
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Metodología 
Esta reflexión disciplinar, anclada no al objeto o a la obra como principal 
protagonista, sino al papel e importancia de nuevos métodos y prácticas, se da 
en dos momentos: el primero tiene que ver con el ejercicio de observación de 
la obra creación: en este caso, dicha contemplación requirió la comprensión 
de las prácticas de creación y de la obra creación como parte del ejercicio 
de investigación, encontrando allí conocimientos construidos colectivamente 
y significados poéticos que transcurrieron en el proceso que tuvieron como 
fundamento las miradas heurísticas provenientes de las artes.

El segundo se vincula al soporte teórico que a partir de la revisión 
sistemática de la literatura (RSL) asociada se desarrolla para analizar de 
manera crítica el soporte proveniente de los registros obtenidos en los procesos 
de creación colectiva y la fundamentación epistémica que estos tenían en su 
desarrollo y posterior análisis.

Resultados de la investigación: sobre la creación como valor 
poético para la investigación en los campos del diseño
Jorge Drexler (2017) plantea en su charla TED, Poetry, music and identity, un 
discurso narrativo al cual se pueden asociar los sucesos y hallazgos de los 
proyectos de investigación creación que se vinculan a la escritura de este 
capítulo. Drexler arma un guion exquisito que explora la riqueza de la décima3 
como recurso literario, pero también explica su complejidad y valor como 
canal para el tejido de conexiones históricas, socioculturales y políticas; esto 
implica que, de manera no explícita, en dicha charla se le asignan valores 
poéticos e identitarios4 a los procesos de creación musical en los que la décima 
define diversos ritmos y conexiones armónicas conectados entre sí. 

3 En literatura y poesía es una estrofa constituida por diez versos octosílabos; un verso octosílabo es 
aquel que posee ocho sílabas métricas.
4 Canciones como La masa, de Mercedes Sosa; Latinoamérica, de Calle 13 e, incluso, El baile de 
los que sobran, de Los Prisioneros, son canciones consideradas únicas, cargadas de valores poéticos 
y simbólicos anclados a la historia de Latinoamérica; puntualmente, a la represión, las dictaduras, 
necesidades sociales y culturales aún por resolver. 
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Esta introducción parece desconectada del diseño o la moda; sin embargo, 
hemos establecido que la intención en este escrito es narrar otras experiencias 
que armonicen con esta disciplina y qué mejor para los procesos de creación 
que usar analogías y referencias de otros campos y de otra realidad. Así, 
entonces, la propuesta de Drexler es el detonante para aprovechar su discurso 
y usarlo como un modelo narrativo del proceso de investigación que se 
resume en este capítulo.

Ejemplificando desde la moda, con referencia al proceso de creación 
del como analogía de la décima, las dos configuran diversos conceptos y 
conexiones que al igual que los ritmos musicales tejen redes socioculturales. 
Dentro del marco de esta obra creación, se desarrollaron exploraciones sobre 
las relaciones del vestido con la creación, el arte, y la sostenibilidad, haciendo 
una alusión a la interacción de saberes propuestas por Aguiló Bonet (2011) 
y relacionadas con la ecología de saberes que analiza las formas en que el 
conocimiento reconoce la pluralidad de otros pensamientos y enfatiza en las 
interconexiones y cruces existentes entre ellos. 

Era necesario, entonces, estructurar un proceso metódico desligado de las 
lógicas de creación tradicionalmente usadas en el diseño, que corresponden 
a fundamentos provistos por el pensamiento científico, y alimentados por 
métodos, herramientas e instrumentos de las humanidades y las ingenierías 
que fueron desarrollados desde la Bauhaus y se establecieron como formas 
institucionalizadas del diseño. Por tanto, la décima como elemento rector 
(articulador) en la estructura musical, con la suficiencia, flexibilidad y capacidad 
de mutación tal que se instala en diversos ritmos musicales y asume sus 
características sociales, culturales, espaciales e, incluso, sus condiciones políticas, 
fue la analogía apropiada para representar la forma como el proceso de creación 
asociado a la obra creación «El traje: una construcción de la mano del grafiti» 
(López Galeano y Escobar, 2019) desarrollada desde métodos exploratorios 
constituidos desde las artes, específicamente el del andar como práctica estética 
(Careri et al., 2002), dando a entender que la deriva es un suceso natural en 
la creación, y el artista diseñador tiene que convertirse en caminante, en 
observador de los paisajes que lo rodean y es interconector entre los significados 
que se construyen al reconocer un lugar y la atribución de los valores estéticos 
y simbólicos que de estos procesos de exploración se despliegan.
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Este planteamiento buscó cuestionar y redefinir marcos epistemológicos 
que han reproducido estructuras de poder dominantes desde otras visiones 
científicas válidas, pero sujetas a poca reflexión teórica desde el diseño; por 
tanto, el reconocimiento de la pluralidad de saberes provenientes de las artes, 
contrarresta una única forma de ver, entender o estudiar los procesos de 
creación y su incidencia en los espacios socioculturales y académicos inmersos 
en el desarrollo de herramientas metodológicas del estudio del diseño y la 
moda, fomentando la transculturalidad, los vínculos epistemológicos y los 
procesos de transformación y circulación del conocimiento. 

Los valores poéticos de los procesos de creación son necesarios, 
fundamentales y dotan de espíritu o aura5 a los objetos. A pesar de esto, en el 
diseño no están implícitos, porque al estar inscrito en un escenario discursivo 
que vincula el uso de metodologías, métodos, herramientas e instrumentos 
en algunos proyectos de las ciencias sociales, en otros de las ciencias exactas, 
en otros más de las ciencias naturales, se han desarrollado confusiones 
epistémicas históricamente adquiridas sobre lo que verdaderamente es el 
diseño en los entornos de generación de conocimiento, y no son menores 
las preocupaciones que, por ejemplo, Buchanan (1990) y Cross, (2018) y 
(Krippendorff, 2016) plantean al respecto, que no se desarrollarán en este 
capítulo, pero que se considera son relevantes para comprender la propuesta 
que desde las reflexiones adscritas al mismo se presentan.

Por su parte, la moda ha generado dentro de su lógica productiva e 
industrial, nuevas acepciones del vestido a través de acciones performáticas 
dentro de pasarelas6 o de creaciones que dotan de otros significados al vestido 
y los materiales que lo componen; a través de la producción de obras asociadas 
al reúso de textiles e insumos, abogando por la sostenibilidad y propiciando 
cuestionamientos sobre los límites de la corporeidad, el vestido es sujeto y 
agente de debate académico. Este debate es visible en papers que narran 

5 Aura, desde lo estipulado por Walter Benjamin (1936) en su ensayo «La obra de arte en su época 
de reproductibilidad técnica», quien considera que toda obra posee un valor intrínseco que la dota 
de una superioridad, lo que hace que trascienda la noción de objeto a obra. 
6 Acerca de esto, diseñadores de moda como Jean Paul Gaultier usaron el concepto de burlesque 
al de performance para las puestas en escena de sus pasarelas; otros diseñadores como Alexander  
Mc Queen han incorporado fuego, máquinas autómatas y otras corporeidades como insumos que 
afianzan y cuentan la historia de sus procesos de investigación y conceptualización. 
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las creaciones de diseñadores como Yamamoto o Kawakubo a finales de los 
años 80. En este sentido, se considera que en Colombia la relación entre arte, 
moda y creación requiere de un mayor mapeo, revisión e indagación, dado 
que en esta se construyen nuevas experiencias o procesos que enriquecen el 
estudio de esta disciplina y el planteamiento de nuevos métodos, necesidades o 
relaciones disciplinares. Tomando como caso a la diseñadora Manuela Álvarez, 
que durante el BCapital de 2019 introdujo una sinfónica a su experiencia de 
marca como se visualiza en la figura 1, es posible evocar las interacciones 
disciplinares como insumo articulador en los procesos creativos, tal y como 
se entiende la analogía de la décima en este proyecto.

Figura 1

Montaje marca Manuela Álvarez

Nota. Performance de la marca en BCapital. Fuente: Fotografía archivo personal. Bogotá, 18 de octubre 
de 2019. 
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La décima es la raíz de muchos ritmos musicales alrededor del mundo; la 
pregunta instaurada con respecto a la relación entre la analogía y el desarrollo 
reflexivo de la obra-creación y de este texto es: ¿la creación en diseño de 
modas como proceso podría usar la décima como analogía, teniendo en 
cuenta las interacciones socioculturales, históricas y políticas que su estructura 
plantea? A partir de esta inquietud y otras asociadas a los valores estéticos de 
la creación artística, la propuesta de la investigación-creación, en el programa 
de Diseño de Modas de la CUN, migró a los procesos de investigación artística 
(Borgdorff, 2010; Busch, 2009; Frayling, 1993; Klein, 2010), centralizando así 
las reflexiones investigativas y curriculares hacia la poética de la creación y 
su relación con las interacciones humanas, que desde la perspectiva de los 
autores de este capítulo le imprimen identidad al diseño y a la creación del 
vestido como campo de reflexión, más que los enfoques técnicos o productivos 
en los que tradicionalmente se ha inscrito.

Esta propuesta no busca ser excluyente, porque, de inicio, la creación no 
tiene ruta ni receta; por el contrario, así como la décima en la música y la 
literatura, la existencia de rigor y conciencia sobre los procesos de creación 
asociados genera diversidad de resultados y de saberes, que en el caso de 
la investigación artística pueden terminar en posturas teóricas reflexivas, 
en objetos de diversos usos, instalaciones conceptuales que expresan los 
fundamentos de composición plástica o en productos de obra-creación; 
así entonces, no hay una sola forma posible de aproximarse a la creación 
en arte y diseño, si bien existen modelos que intentan medir los productos 
de la creación (Colciencias, 2018), estos no miden los prácticas per se; por 
tanto, es fundamental retomar la idea sobre los procesos de creación y situar 
las reflexiones sobre la investigación artística en los planteamientos que 
mencionan autores relevantes sobre el particular: «[...] no cualquier práctica 
creativa conduce a la producción de un conocimiento que se podría calificar 
de «nuevo». Este tipo de procesos de creación se puede entender como formas 
de generación de conocimiento cuando se estructuran a través de una práctica 
creativa constante, rigurosa y estructurada, que permite evolucionar ideas y 
conceptos a través del contacto con el material (Bonilla et al., 2018, p.286).

En el proceso creativo «El traje: una construcción de la mano del grafiti» 
(López Galeano y Escobar, 2019) la construcción conceptual colectiva se 
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desarrolló en función de romper las estructuras de investigación tradicionales; 
por tanto, el énfasis en los sistemas de registro conceptual y visual de las 
dinámicas de creación son fundamentales y se presentan en la figura 2.

Figura 2

Conceptualización y primeras ideas

Nota. Mapa mental Kitsch. Fuente: López Galeano (2019). 

La complejidad de los procesos artísticos replantea las estructuras de 
investigación tradicionales, invitando a creativos y diseñadores a comprender 
de manera diversa las formas de generación y registro del conocimiento 
artístico, dada la multiplicidad de usos que pueden derivar de estos espacios; 
esto, a su vez, permite entender y darle valor a distintos sistemas de registro 
no tradicionales o ajenos a otras prácticas, y a reflexionar sobre las conexiones 
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existentes entre disciplinas; también sobre los productos de creación y los 
entornos en que se desenvuelven. Esta secuencia de análisis detona la 
existencia de la obra-creación que se menciona y analiza como caso de estudio 
en este capítulo. Parte de estos análisis se basa en la construcción colectiva 
del traje como lienzo en blanco y el resultado de las conceptualizaciones 
previas que permiten estructurar la propuesta de dicho lienzo se presentan 
en la Figura 3.

Figura 3

Estudiantes en taller - exploración de volumen para creación de obra

Nota. Mosaico fotográfico de proceso de conceptualización. Archivo personal. (2019)

Lo anterior implica que esta creación de nuevo conocimiento y 
articulación de saberes tiene potentes implicaciones, tanto poéticas como 
académicas, sobre todo si hablamos de la descentralización o descolonización 
del conocimiento de los espacios convencionales o tradicionales. Esto es 
particularmente importante en el campo del diseño de modas, que en 
algunas instancias apropia nociones occidentales, como el estudio de la moda 
desde ciclos de temporadas que, para el caso de Colombia, no debería ser 
prioritario dentro de los procesos de enseñanza. Esa otra mirada, esa nueva 
forma de entender o, más bien, de reaprender la moda, ha sido incorporada 
en su discurso académico a través del concepto de otredad, relacionado 
ampliamente con los estudios de género y lo queer.
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La categoría de otredad7 ha ganado un amplio campo e importancia 
dentro de los debates humanísticos de la última década del siglo XX. En 
primera instancia, fue tratado por Jacques Derrida en la filosofía de la 
diferencia; así mismo, en las reflexiones críticas de Michel Foucault, las 
cuales evidencian que además de los discursos dominantes existen otras 
formas de pensar; se trata de discursos con potencial subversivo que han sido 
marginalizados y excluidos (por ende, no reconocidos). Esta construcción 
epistémica de la otredad no se presenta en este análisis como una acción 
subversiva, desde las reflexiones sobre las relaciones entre diseño, moda 
e investigación-creación, pero sí es relevante manifestar la existencia de 
relaciones de otredad dentro de estas disciplinas, que dan cuenta de su 
coexistencia y, por tanto, de la posibilidad de generar procesos de creación 
que involucren estos aspectos.

Procesos de creación en «El traje: una construcción de la 
mano del grafiti» y su relación con la ciudad
Teniendo como punto de partida las reflexiones mencionadas en el aparte 
anterior, se hace necesario presentar la obra y la forma como se construyeron 
los valores poéticos que le fueron asignados. Estos constituyen no solo una 
forma de expresión simbólica, desde el vestido-obra, sino que también hacen 
parte de una forma de interacción entre ciudad, espacio y público, y es solo 
en el marco de este espacio donde se puede observar el carácter propio, 
único e irrepetible de la obra, que al ser performática vincula estructuras 
socioculturales, históricas y políticas las cuales Drexler (2017) menciona en 
su discurso y por la importancia que se le asigna a la décima es fundamental 
para comprender la analogía.

Vale recalcar el escenario en que esta obra fue presentada, en el marco 
de lo que era conocido como El Bronx, en la ciudad de Bogotá. Lo anterior, 
en la medida que existe, desde la mirada cultural y social, una carga simbólica 
que hacía parte de este espacio concebido como una zona violenta con todo 

7 En su libro Experimental Fashion, Francesca Granatta explica con mayor profundidad la concepción 
de la otredad dentro de la moda y fija esta noción a lo grotesco y a la reconfiguración constante de 
estándares de lo anormal en torno a la corporeidad.
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tipo de problemáticas de índole social. En la figura 4 se presenta el escenario 
donde se desarrolló el proceso de creación performático de la obra.

Figura 4

Montaje y escenografía creada por la Fundación Gilberto Alzate Avendaño

Nota. Mosaico Antes y después. Fuente: Archivo personal, (2019).

«El traje - una construcción de la mano del grafiti», de López Galeano 
y Escobar (2019), es una obra que se construye desde el performance. Su 
existencia primaria depende de las interacciones entre creadores, artistas 
y diseñadores que participan en su desarrollo, y el público, teniendo como 
escenario el Distrito Creativo del Bronx en el marco de Tributo en 20198.

La obra es una propuesta construida en colectivo por estudiantes y 
dirigida creativamente desde la investigación de los profesores del programa 
de Diseño de Modas de la CUN, Andrés López Galeano y Mildred Escobar. 
Su intención fue desarrollar entornos de construcción abierta y colectiva, 
en los que la comunidad académica se relacionara con públicos externos, 
con el propósito de generar procesos y resultados de creación orgánicos que 
involucraran espacios de ciudad. Adicionalmente, fue considerado como un 
lugar de evaluación de principios de gamificación en los cuales el programa 
incursionó para comprender el potencial que el concepto tiene para motivar 

8 Evento de cierre académico semestral del programa de Diseño de Modas de la CUN, también se 
está consolidando como evento de investigación, de acuerdo con el modelo de medición propuesto 
por Colciencias (2018).
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a estudiantes y generar dentro de la enseñanza espacios de carácter más 
atractivo y entretenido (Hammer & Lee, 2011).

El vestido, entonces, se configuró, en primera instancia como lienzo 
de construcción sobre el cuerpo, fundamentado en conceptos de 
gamificación que partieron de exploraciones basadas en el juego, el azar y el 
entretenimiento. El Bronx, como espacio, no solo fue entorno de circulación 
de la obra, sino también de su configuración poética, en un esfuerzo por 
vincular actividades y procesos de creación considerados urbanos (como 
el grafiti o el street dance) los investigadores gestionan la participación de 
artistas urbanos del grafiti; estos, a través de la narración visual generada 
mediante la técnica del spray painting, conectan la corporalidad con 
la visualidad gráfica y obtienen así un traje intervenido desde la acción 
performática. En una entrevista personal el autor de la obra, López Galeano 
(2020) menciona que

[…] la obra está basada en un proceso muy interesante, que tomó como 
referentes pasarelas interactivas, por ejemplo, la de los brazos robóticos de 
Alexander McQueen. Nosotros pensando en la lúdica y en la práctica de 
creación al azar, lo que buscábamos era hacer que tanto los artistas del grafiti 
como los espectadores sin ningún tipo de planeación entraran en un ejercicio 
de juego con la obra, unos haciendo intervención y otros visualizando la 
acción performática. (Min 12. Sp.)

Es de este modo como se comprende que el performance como acción se 
desarrolló bajo los conceptos de lúdica y gamificación, buscando los resultados 
de la acción transformadora sobre el traje y con el traje que finalmente se 
desarrollaron. Aunque se planeó de forma tácita sobre métodos heurísticos 
de creación, es fundamental ubicar esta concepción investigativa para así 
apreciar nuevamente los valores poéticos que se generan en un proceso de 
creación de este tipo, teniendo en cuenta que, argumentalmente, la heurística 
fomenta el descubrimiento en la medida que como lo propone Mandolini 
(2013): «[...] si los diversos componentes que sirven de punto de partida a 
un proyecto se legitiman en todo o en parte a posteriori, por el simple hecho 
mismo [sic] de la realización del susodicho proyecto, y no a priori, a través 
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de la verificación experimental independiente de la realización, el método 
utilizado es heurístico» (p. 66). 

En este sentido, la participación de la comunidad no creadora, es decir, los 
públicos que validan la acción performática, también influye en que la obra 
evolucione a una dimensión distinta a la que habitualmente se desarrollan 
las creaciones generadas desde el diseño de moda, porque propone que 
además de la configuración de aspectos técnicos, se definan interacciones 
socioculturales que dotan de carácter al vestido como artefacto. En la figura 
5 se muestra la forma como los estudiantes comprendieron el mensaje y el 
significado de la intervención urbana asociada a los lenguajes plásticos y 
visuales que con el concepto se relacionan.

Figura 5

Estudiantes modas CUN 

Nota. Mosaico experiencia de creación en el BRONX. Fuente: archivo personal, (2019) 

Por tanto, las expectativas que se generaban en la acción performática 
se enfocaron en la interacción que en el contexto seleccionado tendrían los 
diseñadores del traje y los artistas del grafiti, la razón fundamental de esta 
sospecha se relaciona con los aspectos sociales y culturales que rodeaban 
la creación. La creación colectiva de la obra sobre el lienzo conectaba los 
estudios sobre la corporalidad y los procesos de desarrollo desde la gráfica y 
la visualidad, adicionalmente la existencia de público y la ubicación espacial 
del performance configuraban aquello que desde el inicio del texto se ha 
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venido mencionando como la poética de la creación. Así entonces, tanto 
la interpretación que los públicos dieron a la obra, como el carácter que 
le impregnaban al vestido los artistas del grafiti situaban a la obra en una 
dimensión más avanzada que la de ropa en su concepto más tradicional, 
sino que la establecían como un agente de cambio desde las consideraciones 
que al arte callejero le corresponden, en ese sentido Hansen & Danny (2015) 
explican que el grafiti se conecta con el entorno urbano en la medida en que 
tiene intenciones sociales y políticas usando la calle como medio de difusión.

Es aquí donde la creación como proceso, como práctica y como obra, en el 
caso concreto de «El traje: una construcción de la mano del grafiti», se vuelve 
transformador y asume un sentido conceptual crítico, teniendo en cuenta que, 
si bien desde la planificación inicial no se esperaba un resultado en donde la 
ciudad también se estableciera como agente configurador y transformador 
de la obra, en el performance la lógica de la acción creadora estableció los 
puentes heurísticos que la definieron como arte urbano, asumiendo como 
criterio base de análisis que el proceso de creación se aleja del aula, de la 
sala de exhibición y usa la ciudad como entorno de creación, circulación y 
difusión. Esta premisa se puede, así mismo, comprender, en la medida en que 
Baudrillard (1981), por ejemplo, define la calle como esa manera transgresora 
y alterna de luchar contra los medios masivos, a través de unas formas de 
interacción inmediatas que rompen los esquemas jerárquicos entre emisores 
y receptores.

La calle es un espacio dotado de valores simbólicos e imaginarios; es un 
lugar impactado por distintas relaciones sociales, económicas y culturales. 
Para la obra, esta relación entre creación y lugar fue fundamental para 
vincular nuevas perspectivas debatidas dentro del programa de diseño de 
modas en torno al desarrollo sostenible, que adicional a las referencias 
exclusivas a la problemática ambiental y como ha sido ampliamente debatido 
desde el concepto de moda sostenible, refiere a otras nociones asociadas a 
la sostenibilidad, como el desarrollo social y cultural, por ejemplo, que de 
acuerdo con López Galeano (2020),

es un concepto anclado a la sostenibilidad, donde se entiende que la cultura 
es también un motor de desarrollo para ciertas comunidades; y dentro de los 
contextos, esto es muy interesante, dado que convierte al desarrollo en un 
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proceso social, donde múltiples actores, objetos y espacios interactúan para 
configurar las vivencias y subjetividades dentro de esos contextos, entonces 
más allá de referirse a indicadores o factores económicos, habla de la vida 
misma y como se forjan conexiones y relaciones dentro de espacios en la calle, 
y claro dentro del espacio del Bronx aportan nuevos significados... (min. 18)

Desde perspectivas culturales, este espacio anteriormente denominado 
Bronx, ahora Distrito Creativo, con historias, contextos violentos, problemáticas 
sociales y otras implicaciones, incluso políticas, fue por una noche, en el marco 
de Tributo, un espacio en busca de la resignificación, ajeno a violencias. 
Desde la misma marginalidad de la calle como entorno dinámico, adquirió 
valor poético a través de la creación artística mediada por las expresiones 
visuales del grafiti; la plasticidad, que desde la corporalidad provee el vestido, 
y la improvisación musical proveniente de la creación sonora a tiempo de 
décimas. En la figura 6 se muestra parte de la experiencia del performance 
en el Bronx Distrito Creativo.

Figura 6

Experiencia de moda Bronx distrito creativo

Nota. Mosaico acción performática. Fuente: Archivo personal, (2019) 
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El desarrollo impulsado por la cultura promueve beneficios no generadores 
de capital económico, como la inclusión social, el despliegue de la creatividad y 
la innovación social, basadas en modelos de resiliencia dirigidos hacia personas 
y comunidades. La cultura, en este sentido, debe ser estudiada desligándose 
de lo que convencionalmente es entendido por cultura, dado que su indaga-
ción académica no constituye una disciplina, sino como lo menciona Reguillo 
(2004), «[…] una forma de enfrentar los desafíos de una sociedad en continua 
transformación que no se deja “leer” desde los marcos disciplinarios» (p. 2).

A través de este tipo de acciones de creación reflexionan, igualmente, 
acerca de los aportes que las visiones sobre el desarrollo cultural establecen en 
los contextos urbanos o rurales, desde la comprensión de las particularidades 
del lugar, como agente de cambio, o de las diversas dimensiones que a 
través de las comunidades actúan, en este caso, desde acciones de creación 
planeadas en los entornos académicos e investigativos del arte y el diseño. 
De acuerdo con el documento La Cultura como base del desarrollo 
contemporáneo (Sen, 1998), 

La cultura ha comenzado a redefinir paulatinamente su papel frente a 
la economía y el desarrollo. Poco se duda ya acerca de su importancia 
como inductora de desarrollo y cohesión social, de su relevante papel 
ante la cuestión de la diversidad cultural, la integración de comunidades 
minoritarias, los procesos de igualdad de género y la problemática de las 
comunidades urbanas y rurales marginadas. (p.1)

En suma, la cuestión en la obra es también indagar desde la creación por 
maneras a través de las cuales los hábitos y las formas de habitar la ciudad 
pueden ser insumos para la reflexión artística y, por tanto, para la generación 
de obras de creación.

¿Esta obra de creación es investigación?
Se podría abrir acá el debate en el que el lector cuestione si, entonces, la 
creación que se menciona en este capítulo se sitúa en la obra como resultado 
o en la obra como proceso. Como autores, tenemos la responsabilidad de 
situarnos y asumir postura sobre el particular, no sin antes reafirmar que lo 
que en este proceso de creación es, para otros no puede serlo.
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Teniendo en cuenta esta introducción, se plantea, en consecuencia, que 
la obra en sí no es investigación: es el resultado, así como la reflexión que se 
consigna en este capítulo que desde la escritura discurre sobre los procesos 
de creación. Sin embargo, la intención de acompañar la obra con un texto 
que lo fundamente también propicia que desde la obra misma y la lectura 
de este capítulo haya otros procesos de investigación; por tanto, el registro 
escrito es fundamental para su réplica y estudio posterior. Para fortalecer 
dicho planteamiento y dar luces de algunas referencias sobre cómo construir 
investigación desde la creación, se usa como referencia a Kathryn Busch 
(2009), quien en su texto Artistic research and the poetics of knowledge propone 
diversas formas de hacer investigación artística que toman sentido en este 
aparte y son presentadas en la tabla:

Tabla 1

Formas de investigación artística

Forma de investigación artística Descripción

Arte con investigación
El arte recurre a la investigación científica usando referencias 
teóricas que los artistas reflejan en sus obras

Arte sobre investigación
La investigación científica tradicional se convierte en objeto 
de una práctica artística que no se limita a funcionar como 
un objeto de la ciencia en sí mismo

Arte en sí mismo como 
investigación 

Paradigma que sitúa al arte como forma de conocimiento que 
no solo integra conceptos y teorías, sino que la analiza y la 
aglutina con la práctica.

Arte como ciencia 
La práctica artística asume posturas teóricas y usa métodos 
científicos para sus discusiones y resultados.

Arte sobre ciencia
El arte se valida a sí mismo como forma independiente para 
la generación de conocimiento.

Arte como una forma diferente de 
conocimiento 

El arte es no solo independiente, sino diferente, en 
concordancia con su interés constante de cuestionar las 
estructuras racionales de la modernidad.

Arte o poética del conocimiento 
El conocimiento se construye en las diversas estructuras de 
representación que provienen de las prácticas de creación.

Hibridación de arte e investigación
La investigación artística se sitúa de forma cercana a la ciencia 
tradicional, generando procesos de hibridación. 

Nota: Tabla comparativa de formas de investigación artística. Elaboración propia (2020) a partir de 
Busch, K (2009)
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Uno de los factores más distintivos del arte, más que otros campos, es la 
atribución de valores estéticos y simbólicos sobre los funcionales o utilitarios 
que este adquiere o posee, y vale la pena mencionar que una de las razones 
por las cuales ha existido una exclusión dentro del contexto de la moda hacia 
el arte, ha sido principalmente por su amplia relación con distintas instancias 
y su uso utilitario, donde el vestido siempre ha tenido alguna función, ya sea 
protectora, ritual, comunicativa o representativa, fomentando estructuras de 
posicionamiento social o de pertenencia a grupos sociales (Craik, 2003). Si a 
esto se adiciona su lógica de acción desde la producción masiva, el vestido 
es considerado como objeto utilitario que posee cierto grado de simbolismo 
y no una obra artística en sí misma.

La obra, no solo como expresión de creación, sino como objeto mismo, 
cumple con las formas utilitarias del vestido en relación con su cuerpo; sin 
embargo, posee un carácter crítico y simbólico que define su existencia y la 
dualidad de ser vestido desde sus concepciones primitivas y, a su vez, pieza 
de crítica y reflexión investigativa. Zuidervaart (1990), que estudia el concepto 
de autonomía del arte planteado por Adorno, explica que a través de los 
estudios del autor referenciado se proclamó que el arte se caracteriza por 
esa dualidad y que siendo un fenómeno autónomo al mismo tiempo posee 
unas implicaciones sociales que lo definen o lo pueden constituir como un 
agente crítico solo por su existencia. Por tanto, quedan abiertas inquietudes 
que dirigen la mirada hacia la posibilidad que tienen las dinámicas de creación 
artística y simbólica para aportar a la configuración de nuevos contextos 
culturales sostenibles bajo los modelos anteriormente planteados.

Un proyecto de investigación-creación o investigación artística9 debería 
situarse en una postura que abarque alguna comprensión o crítica del contexto 
donde se desenvuelve y, claro, dentro de las formas de investigación descritas 
por Kathryn Busch, la investigación- creación es una apuesta amplia, donde 
el investigador podría migrar de una a otra metodología en el desarrollo de 
su vida investigativa. Esta descripción y el contenido mismo de esta tabla 
buscan situar los referentes que desde la reflexión sobre la creación empiezan 
a gestarse dentro del programa de Diseño de Modas.

9 Su uso no pretende ser indistinto, entendiendo sus complejidades conceptuales, pero se equiparan 
con el fin de clarificar su uso en los marcos institucionales de investigación en Colombia.
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Es relevante mencionar que para efectos de establecer una postura teórica 
que fundamente el desarrollo de la obra creación, usada como caso de estudio 
en este capítulo, los autores hemos definido que en este análisis concreto la 
forma de investigación propuesta por Busch (2009), que se relaciona con «El 
traje: una construcción de la mano del grafiti (López Galeano y Escobar, 2019) 
es la de arte o poética del conocimiento, porque desde el inicio de este ejercicio 
de análisis se ha fomentado la potencia que tienen los métodos heurísticos en 
los procesos de creación; por tanto, estas nuevas formas de representación 
que provienen de la práctica artística, en la obra presentada se sitúan en las 
maneras alternativas de comprender la relación entre ciudad, corporalidad 
y visualidad, a través de la acción performática que se presenta en la figura 
7 y, adicionalmente, busca que las formas de circulación y visibilización del 
conocimiento artístico se desarrollen en escenarios abiertos, colectivos y no 
necesariamente institucionalizados, donde la ecología de saberes fundamente 
estos cruces epistémicos.

Figura 7

Experiencia de moda Bronx distrito creativo

Nota: Mosaico Cierre experiencia Bronx. Fuente: Archivo personal, (2019) 

“El traje: una construcción de la mano del grafiti” (López Galeano & 
Escobar, 2019) es, en coherencia, una de las tantas décimas que desde la 
creación constituyen procesos de construcción diversa, que se establecen 
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desde la investigación que, en este caso, al igual que en la referencia que con 
tanta maestría narra Drexler (2017):

… Pero este patrón rítmico característico viene desde África. Ya en el 
siglo IX se lo encuentra en los burdeles de Persia, en el XIII, en España, 
desde donde cinco siglos después cruzan a América con los esclavos 

africanos. Mientras en los Balcanes se junta con una escala gitana y da en 
parte, origen al klezmer, que los inmigrantes judíos ucranianos llevan a 

Brooklyn, Nueva York.

Lo cantan en su salón de fiestas. Y su vecino, un niño argentino de origen 
italiano llamado Astor Piazzolla, lo escucha, lo incorpora y transforma el 
tango de la segunda mitad del siglo XX con su… Un dos tres, un dos tres, 

un dos.

Tocado además en su bandoneón, un instrumento alemán del siglo XIX 
creado para las iglesias que no se podían permitir comprar un órgano y 

que increíblemente termina en el Río de la Plata constituyendo la esencia 
misma del tango y de la milonga, al igual que otro instrumento igual de 
importante que el bandoneón: la guitarra española. (Min 8:14 a 9:25)

La interconexión de las ideas de otros es lo que permite generar 
nuevo conocimiento; esta acción poética, basada en el poder que tiene el 
descubrimiento para los seres humanos, fundamenta, en gran medida, el 
reconocimiento que, desde la corporalidad, la visualidad, la oralidad y otras 
formas de representación estructuran un programa de Diseño de Modas que 
no solo le apunta a la ropa, sino que despliega sus acciones de pensamiento 
hacia la configuración de una cultura investigativa. Lo dicho, con el horizonte 
puesto en la recuperación de los valores artísticos que, históricamente, el 
diseño se debe a sí mismo como disciplina y que aportan a la construcción 
de nuevas formas de desarrollo cultural y de procesos de sostenibilidad 
para que desde la producción artística resignifiquen espacios, contextos y 
comprensiones sobre el valor del vestido, sus conexiones históricas, políticas 
y socioculturales; todo ello, al ritmo de décimas que armonicen y definan 
avances significativos sobre los entornos reflexivos que se deben generar en 
el campo disciplinar del diseño de modas. 
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El mundo está pasando por un momento importante. El acelerado ritmo 
de cambio tecnológico impone nuevas formas de entender los sistemas 
productivos; las estrategias de negocios de las organizaciones deben adaptarse 
a las exigencias de un mercado interconectado con una competencia global, 
en un entorno económico complejo y cambiante. En este contexto surge el 
concepto de Industria 4.0 como una manera de explicar la creciente utilización 
de distintas herramientas tecnológicas digitales y de interconectividad en 
distintas industrias, constituyendo sistemas ciber físicos en donde interactúan 
personas, máquinas e información (Cho, May y Kiritsis, 2019), lo cual ha 
generado un cambio de paradigma en la manera de pensar los procesos 
productivos y los entornos laborales, particularmente, el sector TCDM 
que representa un renglón económico importante a nivel mundial y local 
(Statista, 2018), susceptible del impacto de la incorporación de nuevas 
tecnologías en los procesos (Hasanbeigi y Price, 2015). En este sentido, es 
pertinente la aplicación de tecnologías –como el escaneo 3D para estudios 
antropométricos– que permitan generar un valor agregado al sector, a partir 
de su implementación a lo largo de la cadena productiva (Xia, Guo, Li y 
Istook, 2018). Lo dicho, significa entender cómo el trabajo colaborativo entre 
distintos agentes económicos y sociales, como son las universidades y las 
empresas, consienten el desarrollo de propuestas creativas e innovadoras a 
problemáticas reales que, a su vez, redundan en mayores beneficios para las 
empresas y la sociedad en general. 

En este estudio se muestran resultados acordes con la ejecución 
del escaneo 3D en estudios antropométricos. Para tal efecto, se procedió 
a elaborar un estado del arte tomando como categorías de análisis los 
conceptos de competitividad, Industria 4.0, competitividad en el sector TCDM 
y perspectivas del mismo, así como la medida del cuerpo y sus métodos de 
medición. La metodología empleada se dividió en tres etapas: identificar 
tecnologías 4.0, realizar el diagnóstico de aplicación de tecnologías en el sector, 
desarrollar la prueba piloto y el establecimiento de principios orientadores que 
permitan mejorar la competitividad. Así mismo, se presentan los resultados 
concernientes a la revisión de literatura en torno a los conceptos mencionados 
y sobre la aplicación actual de algunas herramientas tecnológicas. También 
se presentan conclusiones y discusiones en torno a la temática de estudio, 
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haciendo énfasis en la importancia del uso de tecnologías, como la propuesta 
en el sector TCDM para aumentar su competitividad, y el reto que entraña 
para este poder adaptarse al contexto cambiante actual. 

Marco conceptual

La competitividad
La competitividad se asocia generalmente con la capacidad que tienen las 
empresas o los países de tener éxito en un mercado específico, en el cual 
se transan bienes y servicios con los que se generan ventajas respecto a los 
demás, lo cual deriva en menores costos, mayor calidad y aumento de los 
ingresos. Está determinada por el tipo de estrategia implementada, la cual 
puede ser de tres tipos: de costos, de diferenciación, y de enfoque (Calle y 
Tamayo, 2005). En este sentido, Porter (1990) establece una serie de elementos 
que se relacionan y permiten a las organizaciones ser competitivas, a través 
de su diamante de la competitividad. 

El concepto de competitividad goza de muchas definiciones, y no existe 
un consenso por cuanto son disímiles los enfoques desde los cuales se aborda. 
Uno de ellos es la relación costo/participación de mercado, el cual la considera 
como el costo unitario de una ubicación. El enfoque en la productividad, por 
su parte, la considera como el nivel de productividad de una ubicación, lo que 
permite mantener el nivel de vida de las personas. Mirada desde el enfoque 
de productividad, comprende tres dimensiones: la microeconómica que 
incluye la sofisticación de las empresas, los clústeres que agrupan industrias 
relacionadas y la calidad del ambiente de las empresas; lo macroeconómico, 
dimensión en la cual se ubican las instituciones políticas, la infraestructura 
social y las políticas macroeconómicas; en los soportes, están los recursos 
naturales, la localización geográfica y el tamaño de la economía (Ketels, 2016). 

A lo anterior se agrega el hecho de que existen nuevos enfoques que 
definen la competitividad como la capacidad de un país para cumplir los 
objetivos para sus ciudadanos, más allá del producto interno bruto (PIB). De 
esta manera, se amplían las concepciones iniciales y se añade valor al incluir 
elementos como los sistemas sociales y ambientales (Aiginger, Bärenthaler-
Sieber y Vogel, 2013). Por otro lado, Carmona y Gil (2008) expresan la 
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importancia de la vocación económica de una región para ser competitiva, 
en la medida en que se puedan aprovechar ventajas comparativas, 
convirtiéndolas, a partir de procesos de innovación y generación de valor 
agregado, en ventajas competitivas, y enfocando la producción de bienes 
y servicios hacia las necesidades de mercados, tanto nacionales como 
internacionales.

Industria 4.0
La constante búsqueda del fortalecimiento del sector productivo y la 
revolución tecnológica han impactado la industria al punto de fomentar 
una reconversión de los sistemas productivos, las relaciones laborales y 
los modelos de negocio. Es así como Navarro y Sabalza (2016) definen la 
Industria 4.0 como una referencia a la cuarta revolución industrial, en la 
cual la digitalización e interconexión de la actividad productiva en sistemas 
ciberfísicos transforma el modo como las empresas agregan valor a sus 
productos y servicios. Para los autores, lo anterior conlleva al mejoramiento 
de procesos, la reducción de costos, el mejoramiento de calidad de bienes y 
servicios, el incremento de la flexibilidad y una mayor agregación de valor. 

López y Escudero (2016) hablan de internet industrial, conectividad, big 
data, sistemas ciber-físicos, inteligencia artificial, cloud computing, ciberseguridad, 
realidad aumentada y realidad virtual, robótica colaborativa y fabricación aditiva 
como los diez pilares fundamentales de la Industria 4.0 y ven la misma como un 
universo de posibilidades para la transformación de las organizaciones, lo cual 
conlleva a otras concepciones de los modelos de negocio, fundamentados en 
nuevas formas de relacionarse con los clientes y proveedores, un uso masivo 
de datos, la creación de valor a partir de redes, la flexibilidad, la necesidad 
de nuevos talentos e intraemprendimiento.

Ynzunza et al. (2017) hacen referencia al surgimiento, en Alemania, del 
concepto de Industria 4.0 como una política estatal para el uso intensivo de 
la tecnología, la personalización de los sistemas productivos, la prestación 
de servicios y el desarrollo de negocios con alto valor agregado, con alta 
interacción entre personas y sistemas tecnológicos. Visto así, la innovación 
en productos y procesos posibilitará la creación de fábricas inteligentes y de 
nuevas formas de colaboración, a partir de la digitalización de la producción, 
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la automatización y el desarrollo de sistemas ciberfísicos. Los autores 
argumentan que la Industria 4.0, como disrupción industrial, hará que las 
empresas cambien sus formas de producir y relacionarse con el mercado, si 
quieren ser competitivas. Pedroni y Pérez (2019) entienden que las nuevas 
formas de producción que se están gestando a partir de la cuarta revolución 
industrial, tienen un capítulo importante en el uso, cada vez más intensivo, de 
las redes sociales como formas de comunicación masiva, lo cual suscita nuevos 
discursos en torno a las tendencias de consumo. De su lado, Castresana (2016) 
presenta objetivos, retos y desafíos enfocados en las necesidades del cliente, 
la sostenibilidad, la colaboración y la seguridad; todo ello, con la mediación 
de un marco de acción institucional, facilitará la implementación de fábricas 
inteligentes por medio de unas tecnologías habilitadoras a la Industria 4.0. 

Frente a las tecnologías existentes para la medición del cuerpo humano, 
Xia et al. (2018) presentan un comparativo de tres diferentes tecnologías: 
cinta métrica, escáner 3D comercial estacionario, y escáner de mano. Entre 
los resultados se encuentra que el escáner estacionario tiene un mejor 
desempeño, frente al escáner de mano. Frente a la cinta métrica el escáner 
de mano presentó un mejor desempeño en la validez de los datos tomados, 
al realizar una mayor cantidad de medidas; sin embargo, la cinta métrica 
presenta mayor confiabilidad.

Entre las diferentes tecnologías disponibles para el escaneo 3D se 
encuentran el sistema de línea de láser, cuya principal ventaja es el cálculo 
de precisión de la deformación de una línea 2D proyectada en una superficie 
3D. El sistema de luz estructurado tiene como principal ventaja la velocidad; 
es Sistema de cámara de múltiples vistas presenta el uso de la óptica, lo que 
hace que frente a las tecnologías anteriores no se genere interferencia con 
la luz solar; sin embargo, los sistemas anteriores presentan mayor precisión. 
Finalmente, se tiene el sistema de ondas milimétricas, cuya ventaja es poder 
atravesar la ropa, pero no la piel; sin embargo, ello supone dilemas éticos al 
invadir la privacidad corporal de los sujetos de prueba (Daanen y Ter Haar 
2013; Braganca et al., 2015). 

Otra tecnología disponible es el kinect (Shotton et al., 2013) cuya des-
ventaja es su baja precisión (Bragança et al., 2014). Por su parte, Zeraatkar y 
Khalili (2020) presentan un comparativo de diferentes tecnologías disponibles 
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para el escaneo corporal frente a un dispositivo propio equipado con cien 
cámaras. Este escáner es presentado como único y con un costo de desarrollo 
de $USD6000; comparado con otras tecnologías disponibles comercialmente, 
supone un bajo costo. La principal ventaja de este dispositivo es la velocidad 
en la captura de las imágenes (0.001 s).

Frente a la aplicación de escaneo corporal 3D, en relación con las tecno-
logías de la Industria 4.0, autores como Grazioso et al. (2019) desarrollaron un 
dispositivo de reconstrucción del cuerpo, a partir del uso de la fotogrametría, 
para aplicaciones relacionadas con el sector salud. En este sentido, entre otras, 
las ventajas del dispositivo son: la adquisición instantánea de la medidas y 
formas del cuerpo, precisión similar a los sistemas láser, sin errores por balan-
ceo del cuerpo; adicionalmente, se resalta que es un sistema no invasivo, lo 
cual genera mayor comodidad y satisfacción en los pacientes tratados al no 
necesitar marcadores para la captura de imágenes. El uso y desarrollo de este 
dispositivo es posible a través del uso de tecnología de fabricación aditiva con 
impresoras 3D y técnicas de fabricación sustractiva por medio del uso de la 
robótica las cuales son parte de la industria 4.0. Lorenz et. al, (2015)

Otro ejemplo del uso de las tecnologías de la industria 4.0 es la tecnología 
de Hernández & Lemaire (2016), quienes a través del uso de celulares 
inteligentes desarrollaron un método de fotogrametría y servicio de software 
en la nube para digitalizar encajes prostéticos, por cuanto presentan como 
dificultad el escaneo en su interior. Si bien el resultado de este desarrollo es 
menos preciso que otras tecnologías, este método se plantea como accesible 
al presentar suficiente precisión para esta aplicación y su bajo costo.

Marco contextual

Competitividad en el sector TCDM
El sector TCDM en Colombia, particularmente en la ciudad de Medellín, viene 
pasando por una crisis que, según Restrepo (2015), se debe a la pérdida de 
mercados —como el venezolano— al incremento de las importaciones de 
productos de bajo costo provenientes de países como China y Vietnam, y a la 
poca innovación en las empresas del sector; lo anterior se ve reflejado en las 
cifras negativas presentadas por distintos subsectores, con una disminución 
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del 2.3 % en la parte de hilatura, tejeduría y acabado, y de un 5.9% en 
confección de prendas, con variaciones de -15.3 % y -19,1 %, respectivamente 
(Superintendencia de Sociedades, 2017). 

Para Minian et al. (2017), la alta participación de algunas economías 
emergentes en las exportaciones mundiales se debe a una relocalización de 
la actividad productiva del sector, dadas las ventajas comparativas derivadas 
de un costo de mano de obra más bajo; además, sostienen que, aunque se 
han hecho avances en temas tecnológicos, aún no se puede competir con 
el trabajo barato de estos países; explican por qué aún la tasa de adopción 
tecnológica no es muy alta en los mismos.

Teniendo en cuenta la necesidad de mejorar la competitividad del país, 
tanto en el mediano como en el largo plazo, se han planteado diversas 
estrategias, como promover el desarrollo de sectores claves para la economía, 
con una visión al año 2032; dentro de dichos sectores TCDM (Zuluaga et 
al., 2011). En este sector se hace necesaria la integración de los distintos 
eslabones de la cadena productiva, a través de un mecanismo como el clúster, 
de manera que se puedan aprovechar las ventajas comparativas y fomentar 
economías de escala.

El modelo clúster puede aportar para la creación de valor agregado, 
a través del mejoramiento de procesos, el establecimiento de nuevos 
esquemas de comercialización y distribución, y el incremento de las 
capacidades tecnológicas y de innovación de las empresas. Aspectos como el 
autoabastecimiento, el aumento en inversión en I & D, el apoyo a productores 
locales, la comercialización de marcas propias, el mejoramiento en procesos 
logísticos y la apertura de nuevos mercados son vitales al momento de pensar 
en un clúster TCDM con competitividad global (Carmona y Gil, 2008).

Marulanda y Montoya (2015) opinan al respecto que la innovación 
tecnológica es fundamental para las empresas textileras y de confección, la 
cual debe sumarse a la generación de nuevas estrategias de comercialización 
y distribución, al tiempo que debe ajustarse a las necesidades cambiantes 
de un mercado dinámico. Para Fábregas (2013) es vital que las empresas 
del sector tengan modelos de negociación para la gestión comercial de los 
negocios internacionales, aprovechando las oportunidades que se presentan 
en mercados externos. 
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Por su parte, Barajas y Oliveros (2014) manifiestan el notable rezago 
del sector TCDM en el país, debido, entre otros factores, a la producción 
de algodón subsidiada en otros países, al contrabando, a la entrada al país 
de prendas de vestir a muy bajos costos, y las condiciones desiguales de los 
TLC, sumado a las problemáticas fronterizas, lo cual ha afectado los ingresos 
de los productores nacionales. Esto obliga a una reorientación de la cadena 
de suministros y a pensar en nuevos modelos de producción, basados en las 
tendencias actuales, como la ecoinnovación (Barsoumian et al.; citados por 
Baraja y Oliveros, 2014), la llamada «moda rápida» o «fast fashion» (Barnes & 
Lea Greenwood; citados por Baraja y Oliveros, 2014), los «textiles inteligentes» 
y la «textrónica» (Muñoz et al., 2016) y la «moda lenta» (Gardetti y Torres, 2011).

El estudio Cierre de brechas de Innovación y Tecnología, realizado por 
Innpulsa y la ANDI (2017), muestra la evolución y tendencias del sector a 
nivel mundial, tomando en cuenta aspectos como las materias primas, los 
procesos, la eficiencia, el modelo de negocio, la sostenibilidad, el mercado 
y el consumidor. El estudio pone de manifiesto la importancia del sector a 
nivel mundial, dado su crecimiento entre los años 2000 a 2015, con más de 
cien billones de unidades de prendas vendidas (Ellen MacArthur Foundation 
2017), impulsado por el uso de nuevas tecnologías y la producción de nuevas 
tendencias de consumo y nuevos modelos de negocio. 

De esta forma, los sistemas productivos se deben ajustar a los requerimien-
tos del mercado mundial y local, tales como el fast fashion (Trujillo, 2015), en 
el cual se producen prendas más económicas, de forma rápida y con menor 
calidad, lo cual conlleva a una menor duración, mayor rotación de las co-
lecciones y el acceso a un mercado enorme constituido principalmente por 
consumidores de clase media. El impacto de las nuevas tecnologías en el sector 
se evidencia en tres frentes —nuevos modelos de negocio, digitalización de 
productos y sostenibilidad y circularidad— y a través del desarrollo de cua-
tro estrategias de innovación —eficiencia de recursos y economía circular; 
materiales inteligentes de alto rendimiento, manufactura digital avanzada, y 
cadenas de valor— y modelos de negocio; soluciones de alto valor agregado 
para mercados en crecimiento (Innpulsa y ANDI, 2017).

Dichas estrategias de innovación se fundamentan, a su vez, en los pilares 
de la Industria 4.0. El Internet de las cosas (IoT) ofrece múltiples posibilidades  
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de crecimiento a partir del uso de la red para producir y analizar información; 
el big data y la inteligencia artificial permiten la obtención de datos del mercado 
para la toma de decisiones, el pronóstico de ventas y tendencias y, en general, 
toda aquella información que se considere útil de un mercado. La realidad 
virtual y la realidad aumentada plantean la necesidad de inserción en nuevos 
mercados, en donde las estrategias de mercadeo han cambiado y cada vez 
más los consumidores recurren a aplicaciones y simuladores para espacios 
de intercambio comercial. 

Desde la biotecnología y la nanotecnología se están desarrollando 
fibras con nuevas propiedades, amigables con el planeta, las cuales irán 
reemplazando gradualmente las fibras tradicionales; adicionalmente, a través 
de la manufactura 3D se plantea el reto de imprimir prendas de vestir a la 
medida, las cuales pueden ser diseñadas de forma remota; aquí, el escaneo 
3D es de mucha utilidad. Por último, la eficiencia energética se ha convertido 
en un factor determinante para la industria, en razón a la escasez de recursos 
y el alto impacto ambiental que tiene el sector TCDM en el mundo (Innpulsa 
y ANDI, 2017).

Las nuevas tendencias, marcadas por el acelerado avance tecnológico, 
presuponen retos interesantes para el sector TCDM; de manera que, si se busca 
ser competitivo en el mercado actual, la industria debe migrar hacia el uso 
estratégico de las nuevas tecnologías de la información y las comunicaciones e, 
igualmente, entender que la llegada de la Industria 4.0 es un hecho innegable. 
En este sentido, algunas tendencias actuales en las que se tendrá que poner 
especial cuidado son (Innpulsa y ANDI, 2017):
• Textiles inteligentes.
• Plataformas IoT para el análisis de datos en tiempo real.
• Implementación del big data y técnicas de análisis avanzadas.
• Uso de la robótica en el proceso de fabricación de ropa.
• Fábricas inteligentes.
• Mercadeo virtual.
• Mejoramiento de experiencia de compra: realidad virtual y realidad 

aumentada.
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• Uso de aplicaciones para el proceso de compra y la trazabilidad del 
producto.

• Nuevos materiales, amigables con el medio ambiente y que mejoran la 
eficiencia energética.

• Escaneo e impresión 3D.
• Reducción de la cadena de suministro.
• Desarrollo de fibras con nanotecnología para usos médicos.
• Uso de enzimas para reemplazar ácidos y agentes oxidantes en la 

extracción de fibras naturales, el blanqueamiento de textiles y desarrollo 
de colorantes.

La medida y unidades de medición
Desde la antigüedad el hombre necesitó la medición tanto para la construcción 
arquitectónica como de toda clase de objetos. Los egipcios, en el año 3000 a. 
C. realizaron mediciones para la construcción de pirámides; es comprensible 
que desde entonces el hombre haya tomado partes de su cuerpo como 
instrumentos de medición, como la braza obtenida con los dos brazos 
extendidos, la pulgada con el ancho del dedo pulgar, el codo correspondiente 
a la longitud del antebrazo o, el pie, entre otros. Así mismo, se desarrollaron 
instrumentos como el pie de rey a partir del pie del faraón, o la escuadra. 
Sin embargo, debido a intereses comerciales, diferentes pueblos adoptaron 
distintas unidades de medida, hasta que surgió la necesidad de establecer un 
sistema internacional, creado por The International Bureau of Weights and 
Measures (BIPM) en París 1875.

Surge así la metrología como la ciencia encargada de todo aquello 
relacionado con las mediciones y sus instrumentos, lo que permite determinar 
que dicha ciencia es transversal a muchas disciplinas, influenciando 
directamente campos como la investigación, la producción industrial y el 
comercio (Llamosa y Villarreal, 2011; Gutiérrez et al., 2008).

El progreso de nuestras sociedades está fuertemente relacionado con 
la metrología, debido a que en los comienzos de la civilización se hizo 
necesario el intercambio y pago de productos, que involucraban inicialmente 
magnitudes e instrumentos de pesos y medidas, razón por la cual el sector 
comercial se presenta como pionero e impulsor de la metrología. Buscando en 
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todo momento un mejoramiento continuo a través de la calidad del producto 
o servicio ha permitido la generación de elementos para la productividad y 
la competitividad, aplicados a los diversos sectores económicos.

La estandarización de unidades y medidas condujo a la estandarización 
de procesos y a la especialización de campos de la medición como la antro-
pometría, que surge como parte de la antropología física. Varea y Cardoso 
(2014) afirman que la antropología fundamenta su rigor metodológico sobre 
la práctica empírica de la medición y cuantificación de su objeto de investiga-
ción; para esto se desarrollaron técnicas biométricas como la antropometría 
y la craneometría. Antropometría proviene del griego anthropos que significa 
hombre, metron que significa medida, e ía que significa cualidad; actualmente 
se entiende como el tratado de las proporciones y medidas del cuerpo humano 
(Bustamante, 2008). Los teóricos han establecido que el concepto técnico 
pertinente para el estudio de las dimensiones corporales es el percentil. El 
Anthropometric Source Book, editado por la NASA define el percentil de la 
siguiente manera:

Para cualquier serie de datos –por ejemplo, los pesos de un grupo de 
pilotos- el primer percentil es un valor que, por un lado, es mayor que los 
pesos del 1% de los pilotos menos pesados y, por otro, menor que el 99% 
de los de mayor peso. Según esto, el segundo percentil es mayor que el 2% 
menos pesado y menor que el 99% de mayor peso Para cualquier valor de 
K –desde 1 a 99- el percentil K será un valor mayor que el menor K% de los 
pesos y menor que el más elevado (100K) %. El percentil 50°, localizado en 
los promedios, es el valor que se obtiene de dividir un conjunto de datos 
en dos grupos que contengan el 50% de estos valores mayores y menores. 
(NASA, 1978, p.9-14)

Es decir, el primer percentil en estatura o altura, por ejemplo, indica que 
el 99 % de la población estudiada superaría esta dimensión. De igual manera, 
un percentil con magnitud del 95 % en estatura diría que solo el 5 % de la 
población en observación la sobrepasaría, mientras que el 95 % restante 
tendría alturas iguales o menores. Es importante señalar que los percentiles 
se refieren de manera exclusiva a una dimensión corporal, sea la estatura 
o altura en posición sedente. Dicha noción solo aplica a una medida en 
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particular, de modo que un sujeto puede tener un percentil 50° de estatura 
y un percentil 40° de altura de rodillas. Panero y Zelnik (1997) es decir, no 
existe una persona en un percentil determinado; solo podría decirse que una 
persona puede tener, por ejemplo, percentil 50° de altura. 

La metrología, por su parte, es la ciencia de la medición y abarca todos los 
aspectos teóricos y prácticos de las mediciones en sus diferentes aplicaciones y 
niveles de exactitud ISO/IEC (2006). La ISO clasifica los métodos de medición 
según su origen (ISO/IEC 17025): métodos normalizados, métodos internos, 
desarrollados por el laboratorio y métodos no normalizados.

Para el caso analizado en este proyecto, se asume que los métodos de 
medición antropométricos pueden ser directos e indirectos (Alonso, 2006). El 
método directo se basa en la obtención de las dimensiones antropométricas 
de la persona a partir de los puntos antropométricos, haciendo uso de equipos 
e instrumentos. Con el paso de los años el desarrollo de las tecnologías 
ha permitido la creación de sistemas de captación de las dimensiones 
antropométricas, sin necesidad de entrar en contacto con el sujeto a medir a 
partir de un método indirecto, (Alonso, 2006). El método de medición directa 
consiste en la toma de medidas de manera manual directa sobre el cuerpo 
del sujeto de estudio, a través de instrumentos como el calibrador, la cinta 
métrica, el antropómetro, entre otros. Valga indicar que se van registrando 
los datos obtenidos uno a uno. 

Tanto el BIPM, la ISO, la NASA y, en general, las empresas y gobiernos 
apoyan a la denominada Infraestructura de Calidad (IC), que se constituye 
en un sistema integrado de organizaciones públicas y privadas que parte 
del aseguramiento de mediciones confiables hasta llegar a la certificación 
de bienes y servicios por parte de organizaciones competentes para este fin, 
con base en normas adoptadas (normalización), y como resultado de dicho 
proceso. En un momento dado se da la trazabilidad, que es la propiedad 
de un resultado de medida por la cual el resultado puede relacionarse con 
una referencia mediante una cadena ininterrumpida y documentada de 
calibraciones, cada una de las cuales contribuye a la incertidumbre de medida 
ISO/IEC GUIDE 99 (2006). 

Paralelo a estos conceptos surge también la ergonomía, que la International 
Ergonomics Association define como el conjunto de conocimientos científicos 
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aplicados para que el trabajo, los sistemas, los productos y ambientes se 
adapten a las capacidades y limitaciones físicas y mentales de la persona. La 
ergonomía se define, además, como una disciplina que busca adaptar el medio 
habitable al habitante (Bustamante, 2008), punto donde llega a participar 
activamente el diseño industrial definido por la Industrial Designers Society of 
America (IDSA), como el servicio profesional para la creación de productos 
y sistemas que optimizan la función, el valor y la apariencia para el beneficio 
mutuo del usuario y el fabricante. El diseño se preocupa por los productos, 
servicios y sistemas concebidos con las herramientas, organizaciones y la 
lógica introducida por la industrialización.

Métodos de medición fotográficos 
La fotometría o método de medición fotográfica por escalado disminuye 
sustancialmente el tiempo que debe permanecer el sujeto de estudio en 
la toma de las fotografías; además, no se requiere contacto por parte del 
antropometrista con el sujeto de medición. Con este sistema el sujeto solo 
debe ubicarse frente a un sinfín, al lado de una regla métrica que servirá de 
escala en posteriores mediciones; seguidamente, se toman las fotografías 
frontal y lateral teniendo en cuenta que la cámara debe estar ubicada a mitad 
de la altura para evitar distorsiones. Este proceso toma segundos de duración, 
requiere condiciones de luz apropiadas y una cámara; posteriormente, con 
las imágenes 2D se procede a calcular las dimensiones comparando con la 
escala que deberá aparecer en la fotografía de manera clara y alineada.

El método de medición por fotografía moiré o estereofotogrametría raster o 
bioestereometría es más utilizado en medicina y arquitectura. Se trata de una 
técnica muy compleja y costosa que requiere mayor tecnología aumentando 
los costos, igual que con el método de medición por láser o el método de 
medición por ultrasonido. 

Un instrumento con aplicación relativamente nuevo en antropometría es 
el escáner tridimensional. Los escáneres 3D generan una nube tridimensional 
de puntos de la parte exterior del cuerpo humano que puede ser usada para 
diseño de ropa, diseño automotriz, ingeniería y aplicaciones médicas ISO 
20685 (2015). En concordancia con este nuevo sistema, la ISO 20685 intenta 
asegurar la comparabilidad de las medidas del cuerpo según lo especificado 
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por la ISO 7250-1, tomando medidas con la ayuda de un escáner corporal 
3D, en lugar de los instrumentos antropométricos tradicionales —como las 
cintas métricas y los calibradores—. Conforme con esta norma internacional 
se intenta que cualquier dato obtenido con el escáner sea adecuado para 
incluirse en bases de datos internacionales, como los que se describen en la 
ISO 15535 (2012).

Solución a la problemática

Metodología
En la primera etapa del estudio se realizó una revisión, por medio de fuentes 
secundarias, sobre las tecnologías de la Industria 4.0 con aplicación en el sector 
a estudiar, y a nivel mundial, y que tengan alto potencial para aumentar la 
competitividad en la ciudad. En la segunda etapa se realizó un diagnóstico 
para identificar las acciones relacionadas en la ciudad de Medellín, con el 
objetivo de conocer el estado actual del sector con respecto a la aplicación 
de las tecnologías de la industria aludida. 

En la tercera etapa se realizó una prueba piloto con una de las tecnologías 
disponibles para el sector, como es el escaneo 3D. Se realizaron pruebas 
doble ciego para el levantamiento de información, las cuales consistieron en 
la obtención de un determinado número de dimensiones antropométricas 
por parte de dos grupos diferentes, uno de ellos con el método de medición 
directa con cinta métrica y calibrador; el otro por medio de captura con 
escáner 3D; luego se compararon ambos resultados para establecer si las 
medidas obtenidas con el escáner se mantenían o no dentro de las tolerancias 
establecidas por la norma ISO 20685. En caso de que las medidas coincidieran, 
se dio por sentado que con ellas se podría elaborar la respectiva prenda. Por 
último, se realizó un análisis de todos los hallazgos encontrados para proponer 
principios orientadores que ayudaran a la competitividad del sector.

Prueba piloto
En la etapa 3 para la prueba piloto doble ciego, a partir de la norma ISO 20685, 
se tomaron los datos obtenidos dentro del proyecto Diseño de un sistema 
de medición antropométrica con dispositivo semiautomático de captura de 
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modelos corporales digitales con escáner 3D. Si bien la norma establece que 
todo equipo utilizado en un estudio antropométrico con escáner 3D debe 
pasar por una prueba de calibración. Para efectos de este estudio, la misma 
prueba se adaptó como procedimiento para determinar la posibilidad de 
producción de una prenda de vestir a partir de las mediciones obtenidas con 
un escáner 3D de bajo costo. 

El siguiente es el desglose de las actividades comprendidas en la etapa 3. 
Para la realización de la prueba de Medición directa” es necesario invocar la 
norma NTC-ISO 10012 (2003), Sistemas de Gestión de la medición. Requisitos 
para los procesos de medición y los equipos de medición, la cual determina la 
ruta y da garantía al realizar cualquier proceso de medición, particularmente 
en la figura 1, en el numeral 7, confirmación metrológica y realización de los 
procesos de medición: 

Figura 1

Actividades prueba medición directa

Nota: Sistema de gestión de la medición. Fuente: Tomado de la NTC-ISO 10012 (2003).
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La fase 7.1, confirmación metrológica, consiste en la calibración y 
verificación de los equipos de medición. Para el proceso de medición en la 
magnitud longitud se utilizaron dos instrumentos calibrados con trazabilidad 
(tienen certificado de calibración vigente realizado por un laboratorio 
acreditado por la Organización Nacional de Acreditación [ONAC]), los 
cuales garantizan que la incertidumbre en la medición esté dentro de los 
límites permisibles para los instrumentos utilizados (pie de rey análogo y cinta 
antropométrica).

El pie de rey utilizado debe tener características especiales, es decir, un 
rango de medición mínimo de 750 mm, para que pueda medir diferentes 
personas o un gabarit7; por lo tanto, su exactitud permite conservar la tole-
rancia que necesita el proceso de medición, aunque sean medidas grandes. 
La cinta utilizada debe tener una función especial para hacer mediciones 
antropométricas, es decir, que viabiliza de manera directa realizar mediciones 
al torso de un cuerpo humano, o gabarit, con exactitud, cumpliendo con la 
tolerancia y la forma anatómica del proceso de medición.

La fase 7.2, Proceso de medición, con los instrumentos anteriormente 
descritos, consiste en medir las distancias establecidas por los marcadores 
esféricos en los puntos anatómicos de medición en el gabarit.

Otro factor importante a tener en cuenta, según la NTC-ISO 10012 
(2003) es verificar que las personas que hacen las mediciones sean personas 
idóneas, esto es, que hayan realizado la pasantía en la magnitud longitud, 
la cual enseña los fundamentos teóricos y prácticos que se deben tener en 
cuenta al manipular instrumentos de longitud. En conclusión, al haber seguido 
lo establecido en la NTC-ISO 10012, en el proceso de medición con los 
instrumentos, se garantiza que las mediciones son trazables; quiere decir que 
en todo momento se puede saber la incertidumbre en la medición realizada.

Para la realización de la prueba de medición antropométrica con escáner 
3D, se tomó como base la norma ISO 20685, 3D scanning methodologies for 
internationally compatible anthropometric databases. La prueba se llevó a 
cabo con un gabarit que consiste en un torso de cuerpo humano con unas 
dimensiones obtenidas en estudios antropométricos previos, de donde resultan 
las tallas promedio de una población determinada. Para ello se utilizó un objeto 

7 Traducción: modelo. 
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con forma y tamaño similar al de un ser humano adulto, cuya superficie se 
encuentra abullonada por lo que toma la apariencia de piel. Se sometió a 
evaluación un Scanner SENSE en versión 1, de la marca 3DSYSTEMS con 
una resolución de 0,9mm; luego, con instrumentos análogos, el grupo 1, 
siguiendo el método de medición directa, se tomaron tres dimensiones: un 
perímetro de cintura, una distancia entre dos puntos, una sección de arco 
(sección perímetro cintura); para cada medición individual se realizaron tres 
repeticiones, de donde se obtuvieron las estadísticas que arrojaron la diferencia 
mínima, máxima y media.

Figura 2

Medición captura software 3D

Nota: Visualización de la medición en el software del escáner 3D. Fuente: Elaboración propia.

Para facilitar la extracción de medidas (figura 2), teniendo en cuenta el 
método para la reducción del error en la captura de modelos corporales con 
escáner 3D (ISO 20685 anexo A), se fijaron como elementos de referencia, 
marcadores esféricos en los puntos anatómicos de medición (puntos: a y 
b). Posteriormente, el grupo 2, siguiendo el método de medición indirecta 
realizó tres capturas con escáner 3D y extrajeron digitalmente el mismo tipo 
y cantidad de medidas obtenidas con los instrumentos análogos; se procedió, 
entonces, a cruzar los resultados (ver ejemplo en tabla 1). Cabe aclarar que 
los grupos 1 y 2 realizaron las mediciones en momentos diferentes, a modo 
de prueba doble ciego. 



172

Ecociudades una experiencia urbana

Figura 3

Marcadores puntos anatómicos de medición

Nota: Marcación puntos anatómicos para que los reconozca el escáner 3D. Fuente: Elaboración propia.

Para la verificación de los resultados se consideraron las tolerancias 
permitidas por la norma (ISO 20685, tabla 4)8 que para el ejemplo de la tabla 1 
corresponde al 1 % del valor de la dimensión obtenida por medición manual, 
puesto que está siendo tomado con instrumentos convencionales, como lo 
es el calibrador o pie de rey; según la norma, será el valor de referencia. 
Su incertidumbre en la medición se obtuvo a partir de sus respectivos 
certificados vigentes. Según los datos obtenidos, se consiguió un error de 
cero del Scanner 3D con respecto al pie de rey y a la cinta antropométrica; 
al ser conocido se corrigió.

8 Máximo permitido entre el valor extraído y el valor de la medición tradicional, tabla 4, ISO 206885.
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Tabla 1

Error de cero

Distancia entre el escáner y el gabarit Error de cero-mm

500 mm +3

1000 mm -0,5

1500 mm +5

Nota: Error de cero del escáner 3D dependiendo de la distancia a medir. Fuente: Elaboración propia

Tabla 2

Distancia entre dos puntos

Distancia entre el escáner 
3D y el gabarit

T1-mm T2-mm T3-mm Ref (pie de rey) mm

500 mm 93,09 93,47 92,82 93,1

1000 mm 93,35 93,25 93,66 93,05

1500 mm 93,94 92,74 93,43 93,05

Nota: Medición de la distancia entre dos puntos con el escáner 3D vs pie de rey. Fuente: Elaboración 
propia

A partir de la tabla 2, es posible realizar el siguiente análisis:

• Para una distancia entre el escáner 3D y el gabarit de 500 mm:
- Error en la medición de T1 = 93,09 mm – 93,1 mm = 0,01 mm
- Error en la medición de T2 = 93,47 mm – 93,1 mm = 0,37 mm
- Error en la medición de T3= 92,82 mm – 93,1 mm = 0,28 mm
- Máximo error en la medición: 0,37 mm
- Máximo permitido norma: 93,1 x 1% = 0,931 mm
- 0,37 mm > 0,931 mm (menor que el máximo permitido por la norma, 

cumple).
• Para una distancia entre el escáner 3D y el gabarit de 1000 mm:

- Error en la medición de T1 = 93,35 mm – 93,05 mm = - 0,3 mm
- Error en la medición de T2 = 93,25 mm - 93,05 mm = - 0,2 mm
- Error en la medición de T3= 93,66 mm - 93,05 mm = - 0,61 mm
- Máximo error en la medición: - 0,61 mm
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- Máximo permitido norma: 93,05 x 1% = 0,9305 mm
- 0,61 mm >0,93 mm (menor que el máximo permitido por la norma, 

cumple).
• Para una distancia entre el escáner 3D y el gabarit de 1500 mm:

- Error en la medición de T1 = 93,94 mm – 93,05 mm = 0,89 mm
- Error en la medición de T2 = 92,74 mm - 93,05 mm = 0,31 mm
- Error en la medición de T3= 93,43 mm - 93,05 mm = 0,38 mm
- Máximo error en la medición: 0,89 mm
- Máximo permitido norma: 93,05 x 1% = 0,9305 mm
- 0,89 mm < 0,9305 mm (menor que el máximo permitido por la norma, 

cumple)

La incertidumbre expandida en la medición de este proceso con un 
factor de cobertura de 95% es: μexpandida = √((μpie de rey)2 + (μscanner)2)  
μexpandida = √((0,2 mm)2 + (1,0 mm)2)

μexpandida = ±1 mm Cuando se mide con el Pie de rey y el Escáner 3D
μexpandida = ±1,1 mm Cuando se mide con la Cinta antropométrica y 

el Escáner 3D

Resultados

Aplicación actual de las tecnologías del sector en Medellín
En general, el sector tiene claro que los textiles serán inteligentes a través del 
uso de componentes activos de nanotecnología. Las prendas de vestir no 
solo leerán o percibirán el ambiente, sino que reaccionarán ante diferentes 
estímulos generando cambio en su estructura, transformando su resistencia, 
densidad, color y demás propiedades físicas de las telas. En las fibras de los 
tejidos de las prendas de vestir se incorporará un tipo de tecnología que 
permitirá absorber, cargar, almacenar y crear zona de capacitancia entre los 
hilos de los tejidos; lo que posibilitará recargar dispositivos portátiles —como 
celulares, manillas inteligentes, dispositivos usables, entre otros— (Ren et al., 
2014; citados por Innpulsa, 2017). Por ejemplo, en Fabricato tienen acabados 
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especiales en textiles, aplicando nanotecnología para tener prendas anti 
manchas (Ruta N, 2015).

En general, en Medellín se identificaron cuatro oportunidades para 
el sector: generación de un centro de excelencia en textiles inteligentes 
que permita articular, de manera efectiva, la investigación científica, el 
desarrollo tecnológico y la innovación en el sector; desarrollo de modelos de 
negocio a partir de la funcionalización de textiles implementando productos 
biotecnológicos y la nanotecnología; diseño y desarrollo de sistemas producto/
servicio a partir de la aplicación de textiles inteligentes; diseño y desarrollo 
de productos a partir de la aplicación de textiles inteligentes para nichos de 
mercado de alto crecimiento. Realizando una exploración con expertos de 
Inexmoda sobre la aplicación de tecnologías de la Industria 4.0 en el sector 
textil, diseño, confección y moda, se concluyó que, aunque en Medellín se 
están aplicando algunas tecnologías, aún falta mayor difusión de las mismas 
(Inexmoda, 2018).

Actualmente, desde el diseño del producto se aplican varias tecnologías 
de la Industria 4.0, como el patronaje 3D. Esta tecnología busca eliminar el 
desarrollo de los prototipos, ya que normalmente una empresa necesita un 
prototipo por cada referencia, lo que tiene una implicación en el costo. Por 
el contrario, lo que se hace con el prototipado 3D es montar las medidas y 
tipos de telas, luego, por medio de un visualizador 3D se observan los errores 
que puede tener la prenda; además, se lee la caída y cómo se mueve. En 
Medellín existen algunas empresas que lo están implementando.

De la mano de la impresión 3D, en el mundo se ha desarrollado 
la tecnología de escaneo 3D con láser. Esta tecnología, normalmente 
acompañada de software de diseño 3D, presenta una enorme ventaja a la 
hora de capturar modelos corporales digitales, que superan los métodos 
tradicionales de medición manual con instrumentos análogos. Un caso 
importante lo presenta el SENA con un escáner que ligado a un software de 
diseño de patronaje que permite capturar una exploración de alta precisión 
y en 17 segundos en procesar todos los datos que incluyen todas las medidas 
y dimensiones necesarias para la producción de una prenda personalizada 
o para alimentar bases de datos antropométricas (Inexmoda, 2016). En el 
área de diseño se está utilizando inteligencia artificial, por medio del análisis 
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de las referencias más vendidas en los puntos de venta. Estos datos se llevan 
a algoritmos que ayudan a analizar las tendencias de consumo, para luego 
definir si se repone o no en tienda esa referencia. Esta información también 
ayuda a entender mejor el consumidor, cuáles son los gustos actuales y los 
colores de temporada.

Otro mecanismo que se está utilizando en Medellín es el corte láser 
digital. Esta tecnología tiene una extendedora digital, la cual escanea la tela 
con sus respectivas capas y empieza a cortar de una manera precisa. Es un 
proceso totalmente robotizado, pero aún no se ha llegado hasta el proceso 
de ensamble. En Medellín varias empresas están usando esta tecnología, en 
especial las más grandes. De igual forma, las empresas en el mundo están 
implementando la tecnología del blockchain para analizar la trazabilidad 
y sostenibilidad de las prendas, buscando conocer el tipo de acabado, los 
químicos que tiene, sus componentes, si tiene algodón orgánico, entre otras 
características que dan valor agregado a la prenda. 

La impresión 3D a nivel de manufactura se está utilizando en Medellín, 
sobre todo para reemplazar partes de máquinas. Muchas veces las máquinas 
se dañan y los repuestos son costosos, por lo que estos repuestos se imprimen; 
empresas de marroquinería y calzado también usan impresoras 3D para 
crear partes ya sea para accesorios, suelas de zapatos e incluso piezas para 
las prendas.

Con respecto a la economía circular, Inexmoda trajo un nano-filtro que 
utiliza nanotecnología. Este filtro ayuda a la recirculación de agua. Esto permite 
a las empresas tener mayor control del uso de este recurso. Igualmente, los 
materiales inteligentes con tecnología nano usan aditivos especiales para 
las telas. Por el lado de la realidad aumentada, aunque se está trabajando 
en Medellín, su aplicación es muy pobre. En países como Corea y Estados 
Unidos se usa esta tecnología para ayudar a tener una mejor experiencia a 
sus clientes. Otra tecnología interesante es la robotización de toda la cadena, 
como lo hacen marcas como Nike y Adidas, pero como la manufactura es de 
detalle, todavía no se aceptan estos métodos.
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Conclusiones y análisis
El sector textil, diseño y moda de Medellín es consciente de que la aplicación 
de tecnologías relacionadas con la Industria 4.0 le ayudará al aumento de 
la competitividad y la productividad del sector. Es por esto que ya varias 
empresas han aplicado algunas tecnologías; no obstante, lo anterior, falta 
mayor difusión y aplicación de las mismas.

Según los estudios analizados en el desarrollo del proyecto, se 
concluye que el sector tiene mucho potencial de activarse aún más usando 
tecnologías de la Industria 4.0, como lo es la impresión 3D, blockchain, IoT, 
inteligencia artificial, Big Data, realidad virtual, realidad aumentada, drones 
y automatización a través de robots. 

La aplicación de dichas tecnologías ayudará a que el sector pueda 
usar mejor los recursos naturales, tener trazabilidad de todo el proceso, 
mejorar la atención al cliente actual, el cual es cada vez más exigente, tener 
modelos de negocio innovadores, aumentar su productividad debido a la 
automatización de procesos, entre otros. Para lograr lo anterior, se quiere 
estudiar y potencializar las oportunidades que ofrece la aplicación de estas 
tecnologías y aumentar la difusión de las mismas en Medellín.

El reto que tienen las empresas en Medellín es observar el producto 
desde la funcionalidad aplicando las tecnologías para facilitar la vida de las 
personas. Esta aplicación ayudará a que el sector sea más sostenible, rentable 
y eficiente; por ejemplo, los sistemas de escaneo e impresión 3D apuntan al 
diseño personalizado y a la generación de bases de datos antropométrica 
alimentadas permanentemente por los mismos usuarios a través de apps. El 
almacenamiento en la nube y la transmisión de datos a través de la red rompe 
barreras espaciales, temporales, de almacenamiento y de procesamiento de 
datos para los procesos industriales, permitiendo, incluso, la conformación 
de equipos de diseño internacionales.

En principio, el proceso de medición a través del método directo con 
instrumentos análogos parece ser más económico, mientras que los sistemas 
de escáner 3D tienen costos muy altos; no obstante, luego de las pruebas se 
concluye que ya existen en el mercado equipos láser 3D a costos accesibles 
que, aunque no poseen altas resoluciones, sí pueden ser utilizados en la 
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industria de la confección, por cuanto llegan a tener márgenes de error 
aceptables para sus productos. Para el caso particular de este estudio se 
utilizó un escáner marca SENSE, cuyo costo aproximado es de US $1300 y 
su margen de error en la medición, comparado con el instrumento análogo, 
resultó entre 1 y 2 mm.

Es claro que Medellín es un hub de la Industria 4.0 en el país, por lo que 
existen grandes oportunidades para aquellos sectores que deseen trabajar 
en pro del desarrollo de las tecnologías que ofrece dicha industria. El sector 
textil, diseño y moda no puede ser la excepción, máxime cuando es uno de 
los sectores más relevantes en la industria antioqueña. Para que este sector 
pueda implementar de manera exitosa las tecnologías de la industria 4.0, debe 
ser apoyado de forma especial. Este apoyo debe ser liderado por el gobierno 
y demás instituciones que gestionan la innovación en la ciudad, pero, además 
las empresas medianas y pequeñas también deben dar un paso adelante para 
que sean referentes en la aplicación de las tecnologías. Para lograr esto, las 
grandes empresas también deben apoyar a las medianas y pequeñas.

En general, se deben romper muchos paradigmas que han sido creados 
en tantos años en la industria de la moda; adicionalmente, se deben formar 
personas con las competencias adecuadas para suplir las necesidades del 
sector. Esta formación va de la mano de las Instituciones de Educación 
Superior, las cuales deben flexibilizar su currículo para que los estudiantes 
puedan obtener esas competencias que ayudarán a implementar de forma 
exitosa las tecnologías de la Industria 4.0 en el sector textil, diseño y moda.

Con respecto a las tecnología de escaneo 3D, se encuentran disponibles 
en el mercado local hace más de 10 años, pero las asimilación ha sido 
lenta, se sabe por ejemplo de empresas que han adquirido software para el 
procesamiento 3D y no lo utilizan, sub utilizando su capacidad instalada, una 
razón puede ser la falta de capacitación en el uso de estas nuevas tecnologías, 
y el dominio en los sistemas tradicionales, otra puede ser que las instituciones 
educativas apenas están asimilando dichas tecnologías, y estas mismas aún se 
encuentran en la primera etapa de su curva de aprendizaje, por tal motivo se 
debe aguardar aún más tiempo para producir la transferencia. En el mismo 
sentido el Estado, a través de las instituciones públicas de educación, debe 
actualizar sus tecnologías para estar a la vanguardia del desarrollo, apoyando 
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así los clústeres como el de diseño, confección y moda que son un sector 
importante de la economía local y nacional.

Finalmente de acuerdo con la prueba de medición realizada, al comparar 
las dimensiones obtenidas manualmente vs. las obtenidas con un escáner 3D de 
bajo costo con una resolución de 0,9 mm, se pudo concluir que efectivamente 
este agiliza el proceso de medición, evitando contacto con el sujeto a medir, 
disminuyendo tiempos de captura, aumentando significativamente la cantidad 
de dimensiones obtenidas, y por ende disminuyendo los costos del proceso 
de medición; además al realizar la captura en los diferentes rangos de 500 
mm, 1.000 mm y 1.500 mm se encontró que las dimensiones obtenidas con el 
escáner evaluado no superan el máximo error permitido entre el valor extraído 
y el valor de la medición tradicional, de allí que acorde a lo establecido por 
la norma ISO 20685 puede afirmarse que cualquier dato obtenido con dicho 
equipo, es adecuado para incluirse en bases de datos internacionales como 
los que se describen en la ISO 15535.
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