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Especializacion Gerencia de Diseiio.

Fundamentos conceptuales: Disefio, Producto, Gestion aborda el “lado humano y
organizacional” del disefio. El curso fortalece habilidades blandas para coordinar equipos y
gestionar proyectos con tres ejes que se entrelazan: planeacion, mercadeo y finanzas. A partir
de preguntas guia qué realidad transformar, como conformar el equipo, qué liderazgo ejercer,
cuanta viabilidad economica existe y de qué modo el disefio crea valor, se construye paso a
paso una propuesta, alternando encuentros presenciales y virtuales. Dos herramientas
ordenan el proceso: el diario de lider (reflexion individual sobre el rol y las decisiones) y el
plan de proyecto (seguimiento de objetivos, cronograma, responsabilidades e indicadores).
El resultado es una practica de diseflo que no se limita al objeto, sino que “lee” contexto,
usuarios, presupuesto y estrategia.

Este curso aporta la brujula para formular la pregunta, hipdtesis y objetivos con foco en valor
publico: qué problema del espacio urbano se transforma, qué indicadores lo prueban (uso,
mantenimiento, costos, desvio de residuo), quién lidera cada frente y como se orquesta el
equipo. El diario de lider se convierte en bitdcora de decisiones y lecciones aprendidas; el
plan de proyecto estructura cronograma, hitos de calidad (piloto de instrumentos, liberacion
del primer lote, instalacion, seguimiento) y responsables. Asi se enhebra la investigacion con
una gestion cotidiana clara y evaluable.

Perspectivas Contemporaneas en Campos Creativos: sitiia el proyecto en el debate actual
de las disciplinas creativas. Explora tres vectores: perspectivas de la creaciéon contemporanea;
la relacion época—épica a través de estética y poética; y las intersecciones entre espacio,
territorio, habitabilidad, arte, ciencia y tecnologia. La columna vertebral metodologica es la
“matriz de andlisis de obra” (Londofio, Salamanca, Schrader, Forero): primero, datos
generales;  luego, metodologia  (concepto, contexto, ideaciéon, produccion,
pruebas/validaciones); y, finalmente, la visualizacion del proceso creativo mediante un mapa
mental. Con esta herramienta, el curso ensefia a desarmar obras de arte, arquitectura o disefio
para entender sus logicas internas y traducirlas en estrategias propias.

La matriz de analisis de obra funciona como marco comparado para leer casos y materiales
de referencia (mobiliario circular, compuestos textiles, experiencias internacionales de
reutilizacion en espacio publico). Con ella, el estado del arte deja de ser un listado y se vuelve
un laboratorio de estrategias: qué conceptos sostienen cada obra/prototipo, qué procesos de
ideacion y validacion se usaron, como dialogan estética y funcion en el lugar. Ese “despiece”
alimenta nuestro marco tedrico y referencial, orienta decisiones de materialidad, forma,
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implantacion y narrativa publica (fichas, QR, pedagogia ciudadana) y crea criterios para las
pruebas de taller y la instalacion piloto.

Gerencia Estratégica de Diseiio I: explica como crear y operar una empresa de disefio desde
lo juridico, operativo y financiero. Inicia con la definicion de forma juridica (persona natural,
sociedad, S.A.S., etc.) y los tramites de constitucion (registro mercantil, NIT, camaras de
comercio). Luego aborda las “cuentas que deciden”: costo variable unitario, margen de
contribucion y precio; presupuestos de ventas y de produccion; identificacion de costos y
gastos (insumos, arriendos, licencias, marketing, némina); y fuentes de financiacion (capital
propio, banca, inversionistas, convocatorias). El hilo conductor es el pensamiento estratégico
de disefio: viabilidad (sostenibilidad financiera/operativa), deseabilidad (ajuste a necesidades
reales) y factibilidad (capacidad técnica y humana).

Este curso aterriza la propuesta en operacion y nimeros. La nocion de costo variable unitario,
margen de contribucion y presupuesto de produccion permite construir el costo de
produccion por unidad del mobiliario y proyectar el comparativo econémico a tres afios frente
a una banca convencional (compra, instalacion, mantenimiento). La definicion de estructura
juridica y tramites habilita escenarios de contratacion publica, y las fuentes de financiacion
clarifican como escalar de piloto a programa (cooperativas de reciclaje como proveedoras,
taller de transformacion, acuerdos con operador de parque/corredor). Finalmente, el tridngulo
viabilidad, deseabilidad, factibilidad se traduce en una matriz de decisiones: si el objeto es
deseable para usuarios y operador, factible técnicamente con el compuesto textil, y viable en
presupuesto y mantenimiento, entonces la tesis no solo disefia, instituye.



Resumen.

El proyecto se centra en la combinacion entre la arquitectura, la gestion sostenible de
proyectos y la economia circular en el contexto de los residuos textiles, con referencia al
espacio publico central en Bogotd D.C. De la misma manera, el flujo post-consumo de
textiles no tiene una cadena de utilizacion consolidada, pero los parques, plazas y corredores
contintian requiriendo mobiliario capaz de responder a las condiciones climaticas, el uso a
gran escala y el mantenimiento. Los resultados son tanto una tension ambiental como urbana
traducida en una pérdida de valor material, en relacién con la calidad y funcionalidad del
espacio publico. Los actores locales en este contexto incluyen las entidades distritales
encargadas del habitat, el espacio publico, los servicios publicos y la gestion ambiental, los
usuarios diarios del espacio publico y los eslabones en la cadena de valor de la circularidad
textil (recicladores profesionales, cooperativas y microempresas en disefio y fabricacion).

Sin controles para los mecanismos de trazabilidad o estandares de rendimiento, es dificil
establecer qué procesos de suministro y transformacion existen y cudl es la demanda
institucional de mobiliario urbano.

El objetivo del proyecto es establecer y verificar un modelo de gestién sostenible con
trazabilidad de costos para transformar los residuos textiles post-consumo en mobiliario
calificado y duradero para el espacio publico de Bogota. La pregunta principal del trabajo
investiga hasta qué punto este modelo puede optimizar la cadena de valor de los residuos
textiles para asegurar tanto la viabilidad financiera como la factibilidad técnica, como en el
caso de la produccion de mobiliario urbano.

Segtn la hipoétesis, la implementacion del modelo de gestion con trazabilidad conducird a
costos y flujos Optimos para que en las decisiones de contratacion publica para el mobiliario
y su validacion técnica se aseguren de vez en cuando. Esto se materializa como un eje
transversal para interrumpir y revelar: “pasaporte digital” del producto y trazabilidad QR
(Codigo de Respuesta Rapida) y disefio para desmontar. Esto tiene un doble objetivo de
transformar una responsabilidad ambiental negativa en un activo urbano, y establecer
criterios operativos para las acciones de los actores del sector publico y hacer que los actores
en la cadena circular sean oportunidades formalizadas y escalables en términos de
formalizacion y escala. Como parte de este trabajo, el proyecto pretende presentar los
diferentes contenidos y alcances de las materias fundamentos conceptuales, gestion del
disefio de productos, gestion estratégica del disefio I, perspectivas contemporaneas en
campos creativos; incluidos en la especializacion gestion en disefio de la Universidad Jorge
Tadeo Lozano donde el proyecto integra lo aprendido en el grado de pregrado: Disefio
Arquitectonico y Habitat.



Introduccion.

Bogota carga dos asuntos inaplazables: toneladas de residuo textil sin un destino digno y un
espacio publico que pide mobiliario mas duradero, mantenible y coherente con los recursos
disponibles. Este documento parte de una intuicion sencilla: si cambia la forma en que se
mira la “ropa desechada”, cambia también la forma en que se disefia la ciudad. ;Por qué
hacerlo? Porque mantener materiales en su mayor valor de uso no es solo una idea bonita; es
una necesidad ambiental y urbana que puede medirse en desvio de residuos, en uso real del
espacio y en costos que el distrito si puede sostener.

Para eso, el proyecto propone y prueba un sistema completo: acopiar lotes trazables de textil
posconsumo, transformarlos en un material utilizable y fabricar con él mobiliario de
permanencia pensado para parques y corredores peatonales. No son promesas, es
verificacion: cada pieza se instala con ficha técnica, registro de origen y un plan de
seguimiento que permita comparar su desempefio en uso, mantenimiento y costos con una
banca convencional. ;Para qué? Para demostrar con evidencia en sitio que un pasivo
ambiental puede convertirse en un activo urbano y que el camino para lograrlo es replicable
por las entidades publicas.

Esto para las dependencias que disefian, compran y operan el espacio publico (como IDU,
SDH, UAESP y SDA), para los operadores que lo mantienen dia a dia, para las cooperativas
y talleres que pueden formalizar su rol en la cadena circular y, sobre todo, para la ciudadania
que usa y cuida los lugares de encuentro. Si al final del proceso se puede mostrar mas
personas usando el espacio con confianza, menos residuos destinados a disposicion final y
costos controlados a lo largo del tiempo, entonces la investigacion no solo habra probado un
objeto: habra habilitado una ruta concreta para una ciudad que transforma problemas en valor
compartido.
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1. CARACTERIZACION DEL ESTUDIO DE CASO:

<

Este proyecto de investigacion proyectiva se ubica en el area metropolitana de Bogota D.C.,
Colombia, y se basa en la sinergia de dos cuestiones importantes que sugieren una urgencia
detras de la innovacion arquitectonica, material y de liderazgo. Su andlisis no se limita a un
sitio, sino que se encuentra en el nexo de dos ecosistemas circulares; el movimiento logistico
de los residuos textiles (la entrada de material) y la degradacion del espacio publico (la salida
arquitectonica). Esta contextualizacion tiene como objetivo demostrar el caso de que la
adopcion de una arquitectura circular, respaldada por un marco de gestion sostenible y
tecnologia, es la mejor manera de abordar los modelos lineales ineficaces del entorno urbano.
Como centro econdémico y poblacional de Colombia, Bogota estd plagada de problemas
ambientales y la necesidad de modernizar la infraestructura que requiere soluciones
disruptivas. La intervencion del proyecto se ejecuta a escala de la escala logistica
metropolitana, que implica la recoleccion y manejo de grandes cantidades de residuos
textiles, y el punto decisivo es la disposicion final, y la escala de proyecto urbano, donde
involucra grandes corredores de trafico visible, y donde la falta de mobiliario y el alto
deterioro representan un peligro para la calidad del espacio publico que es operado por
entidades distritales como el “Instituto de Desarrollo Urbano” (IDU). La idea de estas dos
escalas es pasar los residuos del vertedero para convertirlos en mobiliario colocado por el
distrito, sirviendo, asi como el punto de referencia del estudio de caso para probar la hipotesis
y asegurar que este modelo técnico y financiero funcione. El primer pilar de la
problematizacion es la mala gestion de los residuos sélidos urbanos, incluida la fraccion
textil. La forma mas comun de residuos, que proviene de la moda rapida y los flujos
domésticos, ha crecido hasta convertirse en una gran amenaza ambiental y requiere el
desarrollo de un nuevo material.

Contextualizado por las cifras, segun la secretaria distrital de ambiente la ciudad genera
aproximadamente 216,000 toneladas de residuos textiles al aflo, de las cuales alrededor del
8.75% terminaran en el relleno sanitario Dofia Juana. (Ver Figura 1)

La inminente saturacion del vertedero y la dificultad logistica para manejar tal cantidad
masiva de residuos mixtos (tanto fibras naturales como sintéticas) sin la infraestructura
necesaria para acomodarlos resaltan las necesidades urgentes de desviar estos flujos. La
tecnologia es crucial aqui: la cadena de valor lineal y fragmentada en Bogota hace imposible
rastrear el flujo de los residuos. El proyecto, entonces, ha establecido un ejemplo para la
profesionalizacion de la recoleccion de alto volumen.

11
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Fuente. CGR Doiia Juana S.A. E.S.P.

Los puntos de recoleccidén en centros comerciales (por ejemplo, El Retiro y Santafé) pueden
ser el arranque de una Jogistica inversa efectiva si cada entrega queda trazada con origen,

tipo v peso del material més, sin embargo, la mezcla de fibras propia del textil posconsumo

dificulta su reciclaje a gran escala y exige una respuesta de jingenieria de materiales. Para este

estudio de caso, la propuesta es desarrollar un compuesto rigido textil que encapsule dichas

mezclas y convierta el residuo en una materia prima estable y apta para fabricar mobiliario

urbano de alto desempefio. La yerificacion se realizard mediante fichas técnicas
que demuestren resistencia, estabilidad a la intemperie y mantenibilidad en espacio publico,

resolviendo el problema desde el niticleo y habilitando su uso en la cadena de disefio,

fabricacion e instalacion.

El segundo pilar de la problematizacion aborda la fragilidad y el alto costo del ciclo de vida
del mobiliario permanente convencional en Bogota. El problema del dafio prematuro al
equipamiento urbano no es solo de tipo técnico, es un problema de dinero y es un problema
de espacio vacio. El mobiliario colocado en corredores de alta demanda, incluidos los
troncales de Transmilenio (Avenida Caracas, Avenida El Dorado y Eje Ambiental), pertenece
a los "paisajes residuales" de Bogota. La combinacion de todos los elementos como el
vandalismo, la afectacion climatica, el uso Intensivo crea un ciclo de cambio y reparacion a
diario. Para el cliente principal “Instituto de Desarrollo Urbano” IDU, las costosas
reparaciones y reemplazos son un drenaje para las finanzas distritales. Este es el elemento
mas delicado que se pretende resolver utilizando la arquitectura circular.
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La hipétesis principal es que el mobiliario fabricado a través del disefio que use el compuesto
textil rigido no solo mostrara mejor resistencia, sino que sera el mismo compuesto de alta
calidad y durabilidad, pero su costo total de propiedad se reducira notablemente con el
tiempo. El ecodisefio se utiliza aqui para asegurarse de que en caso de que una pieza
modularse dafie, solo ese modulo necesita ser reemplazado y los materiales vuelvan a la
produccioén, no una unidad completa, como esta sucediendo ahora.

La caracterizacion del estudio de caso alcanza su punto mas fuerte con la delimitacion precisa
de flujos y actores que permiten el cierre del ciclo de arquitectura circular en la ciudad de
Bogota D.C. El proyecto se caracteriza no solo por el sitio fisico, sino también por la relacion
entre la poblacion objetivo y la logistica de la materia prima en si.
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2. ESTADO DEL ARTE.

El compendio fallos en la Gestion de Proyectos: Cinco estudios de caso en Colombia
producido por el Grupo de Investigacion en Proyectos, programas y portafolios (el GIP3)
proporciona un estudio comparativo infraestructura publica, construcciéon privada,
tecnologias de la informacion, arquitectura empresarial que no solo enumera errores a evitar,
sino que también identifica patrones de fallos y aboga por tomar estos patrones y
transformarlos en conocimiento operativo de principio a fin durante cada ciclo de proyecto.
La idea central es convincente: la causa del fallo depende de la tipologia, por lo tanto, debe
sistematizarse como lecciones y, finalmente, “como insumo para la gestion de riesgos desde
la planificacion hasta la operacion” (Mejia, 2021). La evidencia respalda este argumento: el
libro presenta cinco casos, a través del método de estudio de caso, que “la atribucion de
causas varia con el tipo de proyecto y que esta variabilidad puede traducirse en marcos de
prevencion y control, no solo en analisis post-mortem” (Mejia, 2021).

-Para concluir, el estado local de la gestion de proyectos esta emergiendo de listas genéricas
de “mejores prdcticas” a estandares tipoldgicos para proyectos arquitectonicos que combinan
innovacion en materiales y cadena de suministro pueden ser considerados como un “impulso
significativo” (Mejia, 2021). Desde este marco, la investigacion se articula claramente en la
tipologia diseflo y fabricacion de mobiliario urbano permanente a partir de residuos textiles
postconsumo Yy, desde el primer dia, mapea riesgos particulares en términos de variabilidad
en contribuciones, trazabilidad de origen y composicion, uso de materiales en exteriores,
vandalismo y costos de operacion y mantenimiento junto con medidas de control verificables,
protocolos de clasificacion de residuos, QR (Cddigo de Respuesta Rapida) de producto para
trazabilidad por lotes, disefio para el desmontaje y un plan de calidad, operacion,
mantenimiento. Es decir, la gestion no estd fuera del proyecto y no se delega al final: la
gestion estd integrada en el disefio. La decision metodologica estd motivada por el
“procedimiento propuesto por el compendio para organizar causas y controles de manera
sistémica basado en la tipologia y permitir a los equipos gestionar riesgos antes de las crisis,
en lugar de gestionarlos una vez ocurridas las crisis” (Mejia, 2021). Mas concretamente,
esto “significa adoptar practicas de causa raiz, clasificar fallos y alinear entregables y
expectativas de las partes interesadas antes del aceleramiento y la produccion por lotes
segun el enfoque dado en sus hallazgos operativos” (Mejia, 2021).

Finalmente, este documento apoya la investigacion presentada por el GIP3, transformando
recomendaciones genéricas en un protocolo replicable por tipologia. Se toma directamente
el llamado del libro para la tipificacion de proyectos, y se afiade algin conocimiento
especifico que produce normas validas para la ejecucion de mejores practicas, lo que se
conecta a métricas de gobernanza y rendimiento que los tedricos internacionales relacionan
con resultados positivos: la baja madurez en gestion conduce a altas tasas de fracaso, una
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buena gestion de proyectos conduce a mejores resultados (Project Management Institute,
2018, citado en GIP3, 2021).

La contribucion anade esta agenda en forma concreta en una tipologia hasta ahora poco
analizada (mobiliario urbano circular) a través de parametros operativos; roles y
responsabilidades de entidades y operadores; y matrices de riesgo que relacionan decisiones
de disefio con efectos en costo, durabilidad y mantenimiento. Se esta, por lo tanto, ayudando
a cerrar la brecha croénica entre lo que el proyecto queria lograr y los resultados que produjo,
uniendo disefio y gestion de manera coherente y validada para el dominio ptiblico de Bogota.

El documento profesional de Vasquez Salazar sobre la construccion de un centro comercial
bajo el Fast Track (esquema de gestion de proyectos) es invaluable en que no se queda en la
historia del trabajo: desglosa como se realizan las licitaciones, el control de supervision y la
liquidacién cuando las fases se superponen y el tiempo cuenta.

Operativamente te da un ejemplo concreto del sistema nervioso del proyecto: cronogramas
integrados, curvas S (si se trabaja contra estas) para evaluar el progreso, homologaciones de
materiales, monitoreo de no conformidades; flujos de RFI (Requests for Information /
Solicitudes de Informacion) y criterios de aceptacion de hitos, todo “conectado a tableros de
rendimiento, permitiendo decisiones basadas en datos y previniendo decisiones reactivas”
(Salazar S. G., 2021). Su valor, por lo tanto, es también doble: por un lado, proporciona una
estructura de gobernanza (quién decide, con qué informacién, en qué momento), y por otro
lado, un mecanismo de trazabilidad que vincula el disefio con la compra, la ejecucion y las
decisiones de cierre, “un elemento que sera crucial cuando el proyecto se acelere para
cumplir con las ventanas comerciales” (Salazar S. G., 2021).

El objeto no es un centro comercial, pero esta referencia toca directamente el proyecto: Se
debe adoptar la misma disciplina de control para ejecutar una tipologia emergente: mobiliario
urbano permanente producido a partir de residuos textiles. Interpretado en el contexto son
curvas S como curvas de produccion por lotes (de compuesto textil rigido a banco terminado),
homologaciones como pruebas y hojas de conformidad (resistencia mecanica, estabilidad UV
y al agua, seguridad) y control de no conformidades como lote con condiciones de
reprocesamiento o descarte antes de liberar unidades al espacio publico.

De manera similar, los RFI (Requests for Information / Solicitudes de Informacion) del caso
comercial, que se convierten en consultas técnicas entre disefio, laboratorio y fabricacion
para ajustar uniones, tolerancias y varios detalles de diseflo para facilitar el desmontaje.
Consistiendo en un equipo interdisciplinario de soluciones de software y hardware, estas
herramientas mitigan la brecha entre la arquitectura y la gestion: “el disesio llega a la
construccion con un plan de calidad y un protocolo de operacion y mantenimiento que
anticipa actos de vandalismo, reemplazo y ciclos de vida” (Salazar S. G., 2021). Asi, en una
tipologia circular, se afiade a la investigacion existente en gestion arquitectonica: demostrar
que la calidad en pequeiias cantidades, una comparacion del costo total de propiedad con el
mobiliario convencional, el mantenimiento programado y la medicién del rendimiento
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cuando se utiliza, disminuyen las condiciones de alto riesgo para el disefio, fabricacion e
instalacion en productos urbanos. Donde la literatura previa advierte que la metodologia de
implementacion podria inclinar la balanza del éxito o el fracaso, el documento establece el
caso con datos empiricos sobre practicas para tener éxito en el caso de la cadena de materiales
no tradicionales y en el caso de un cliente ptiblico que demanda (Salazar K. D., 2023; Mejia,
2021; Salazar S. G., 2021) En otras palabras, estos copiando el modelo Fast track (esquema
de gestion de proyectos) en la practica del disefio se dirigen a su reemplazo bajo la economia
circular del mobiliario urbano para abordar la brecha de espacio de proyecto a mercado que
requiere el sector publico.

El trabajo de Ramirez Arias (2023) sobre implementaciones fallidas de BIM (Building
Information Modeling) en Colombia y mas alla de diagnosticos superficiales, es
particularmente Util ya que identifica causas que a menudo pasan desapercibidas a nivel
profesional, falta de apoyo gerencial, resistencia al cambio, pobre cooperaciéon
interdisciplinaria, pobre capacitacion cruzada, etc. Y el autor no solo las enumera, sino que
demuestra como juntas erosionan la capacidad del proyecto para mantener la calidad, el costo
y el cronograma cuando el BIM (Building Information Modeling) se pone en practica
nominalmente (es decir, como una herramienta, no como un proceso).

El resultado es una reflexion desagradable, pero necesaria sobre la arquitectura misma: sin
una guia intencional, el BIM (Building Information Modeling) no es mas que un repositorio
de archivos, no un motor de toma de decisiones. Asi, el texto promueve objetivos de
implementacion definidos, una estrategia de capacitacion, un “equipo de gestion BIM y
procedimientos de gestion de la informacion y requisitos de modelado para hacer el
procedimiento predecible” (Salazar K. D., 2023). Se extiende este aprendizaje a como esta
estructurada la arquitectura de datos de la investigacion sobre mobiliario urbano circular: Si
el interés es convertir residuos textiles post-consumo en mobiliario duradero con eficiencia
funcional probada, entonces los datos no pueden ser un anexo posterior.

Se comienza y define desde el principio un “pasaporte digital” o QR (Codigo de Respuesta
Rapida) del producto para agregar origen, composicion y porcentaje reciclado y conectar el
flujo de informacion, desde la recoleccion hasta la fabricacion y prueba, hasta la instalacion
y operacion en el espacio publico. Y se aborda directamente la dimension humana del
cambio: Se elabora un plan de capacitacion (y se aclaran roles para cooperativas y talleres)
para la gestion del cambio: “evitamos rastrear y modelar normas arraigadas solo en el libro
de texto y las hacemos parte integral de la practica diaria” (Salazar K. D., 2023). por las
personas que realmente trabajan y ensamblan los bancos. Con ello, el disefio se facilita y
todas las decisiones formales y técnicas estan respaldadas por datos; cada punto de datos
tiene un sujeto responsable y usos operativos. La investigacion interconecta la agenda BIM
(Building Information Modeling), junto con la economia circular y el espacio publico, y
contribuye a los debates sobre gestion en arquitectura. Se ofrece un modelo de datos
colaborativo (esquema minimo para el pasaporte digital del producto) que mide la relevancia
de estas tipologias: valores de uso (post-ocupacion), fallos y mantenimiento y tiempos entre
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fallos y reparacion, costo total de propiedad y tasa de desvio de residuos. En resumen, se
transfiere de BIM (Building Information Modeling) para coordinar planes' a datos para la
gestion del ciclo de vida del producto urbano circular, colocando la toma de decisiones en un
segundo plano frente a datos trazables y capacidades instaladas en actores de cadena no
tradicionales (recicladores, microfabricantes). El cambio de archivo a indicador, de software
a proceso esta en linea con el enfoque propuesto por Ramirez Arias y lleva la idea a un nivel
superior, el mobiliario urbano modular y desmontable producido utilizando residuos textiles,
para un cliente publico que quiere conocer detalles sobre el uso en rendimiento. Aqui apunto
a avanzar intencionalmente hacia un método de disefio para que el proyecto sea accesible. Lo
que significa que la forma y la funcién cobran vida con condiciones de gestion explicitas:
modularidad y disefio para el desmontaje segun el estandar de disefio para el desmontaje y la
adaptabilidad, trazabilidad técnica a través del pasaporte digital del producto alineado con la
configuracion europea para el ecodisefio de productos sostenibles, y evaluaciéon ambiental y
econdmica con analisis de ciclo de vida y costo del ciclo de vida.

Al integrar los marcos mencionados desde el inicio del proyecto, los indicadores de
verificacion como control final ya no son mas que criterios de disefio: Costo de produccion
por unidad, tasa de desvio de residuos textiles, retorno de la inversion y vida 1til proyectada
con el objetivo de ser cuantificables, auditables y comparables con alternativas tipicas.

Traducido brevemente como se hace, el disefio pasa de ser un objeto a un sistema manejable:
uniones accesibles, piezas reemplazables, tiempos de desmontaje objetivo y hojas de prueba
(resistencia mecanica, estabilidad a los rayos ultravioleta y al agua) y protocolos de operacion
y mantenimiento que delinean roles, frecuencias y repuestos criticos. El proyecto se rige por
una matriz de responsable, aprobador- consultado- informado para aclarar decisiones y flujos
de informacién sobre el proceso e incorpora criterios de contratacion publica circular
(contenido reciclado, disefio para el desmontaje, trazabilidad verificada y evaluacion en
términos de costo total), que se alinean con los principios de economia circular en la gestion
organizacional. Esta arquitectura de procesos y datos reduce la incertidumbre, restringe los
problemas tipicos (variabilidad de entrada textil, vandalismo, mantenibilidad) y prepara el
escenario para la industrializacion por lotes con controles de calidad por unidad y por serie.
Como estudio académico, se reporta un caso tipo mobiliario de permanencia circular para
espacio publico integrando decisiones de disefio con resultados cuantificables de
sostenibilidad, econdmicos y de uso, cerrando una de las brechas mas frecuentes entre la
intencioén de disefio del proyecto y la ejecucion gestionada. La investigacion presenta un
modelo de datos minimo interoperable del pasaporte digital de producto (origen,
composicion, porcentaje reciclado, mantenimiento, fin de vida), indicadores de rendimiento
de uso a través de la evaluacién post-ocupacion y curvas de costo del ciclo de vida
comparadas con mobiliario convencional, lo que proporciona evidencia transferible a
organismos publicos y practica profesional. En resumen, el argumento de gestion versus
arquitectura se avanza aqui en la direccion de la convergencia metodoldgica: el disefio se
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realiza bajo reglas de gestion interna y se valida en el entorno externo mediante indicadores,
con el resultado de que el sistema puede ser verificado y repetido en Bogota.
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1+:3.MARCO DE REFERENCIA-

Esta aproximacion utiliza dos conceptos muy complejos, hacer el mejor uso posible de los
materiales textiles durante el mayor tiempo posible y diseflar para lograr este objetivo de
manera sostenible. Una nueva economia textil traza la hoja de ruta: la durabilidad, la
reutilizacion y la reciclabilidad son principios de disefio; ciclos de mayor valor (reutilizacion,
reparacion y prefabricacion) antes de considerar el final de la vida util; y “finalmente un
cambio sistémico donde el producto no sale del sistema como residuo, sino que regresa con
intencion” (Foundation, 2018). Este marco no es un eslogan, informa decisiones de proyectos
tangibles como la materialidad a partir de residuos textiles, la trazabilidad técnica del flujo,
la evaluacion del ciclo de vida y los criterios de contratacion publica circular y sobre todo,
apoya indicadores verificables que haran que la propuesta sea auditable (vida util, contenido
reciclado, tasa de desvio, etc.). El informe también proporciona un puente claro, en términos
de un caso de gestion con arquitectura; si se disefia modularidad y desmontaje, entonces se
apoya el mantenimiento, reemplazo y retorno de materiales, y si se mide el impacto y el costo
alo largo del ciclo de vida, “movemos el diserio del tablero de dibujo y de regreso al territorio
de la toma de decisiones publicas basadas en evidencia”(Foundation, 2018). Sin embargo,
la circularidad no solo ocurre en fabricas o laboratorios; la circularidad tiene lugar en usos y
mercados.

La historia de Vinted ilustra como una plataforma digital puede extender dramaticamente la
vida util de las prendas, reducir la demanda de nuevos productos y, paraddjicamente,
“aumentar la conciencia del usuario sobre el costo ambiental de los textiles al
transformarlos en elementos activos de comercio” (Vinted, 2008). Para el marco de
referencia, esto es importante por dos razones: valida la idea de que la circularidad es un
conjunto completo de actores (personas, empresas, logistica, datos) y no solo otra opcion de
servicio de reciclaje; y dice que el éxito depende de sistemas de disefio que faciliten la
participacion como lo hace Vinted con el intercambio y que proporcionen informacion
confiable. Esta leccion se puede aplicar a la ciudad, si se articula el punto de recoleccion, la
clasificacion de los residuos y la trazabilidad por lotes, los residuos textiles ya no seran una
responsabilidad difusa y serviran como insumo para fabricar el mobiliario para la vida.

Esta fusion con principios de economia circular y conocimientos de plataformas conduce a
la sintesis propositiva sobre el disefio para ser manejable. En la practica, se refiere a adoptar
el pasaporte digital de producto o QR (Coddigo de Respuesta Rapida) que acompaiie a cada
articulo desde el momento de la recoleccion hasta la operacion (origen, composicion,
porcentaje reciclado, mantenimiento, vida terminal), adoptando el disefio para el desmontaje
para reparar y recuperar componentes, y cuantificando el rendimiento basado en métricas que
alimenten la toma de decisiones publicas: costo de produccion por unidad, tasa de desvio de
residuos textiles, vida util proyectada y retorno de la inversion.

Esto significa que “el discurso de la economia circular se convierte en reglas de proyecto y
criterios de contratacion y el mobiliario no solo "se ve bien" o "es innovador"”, sino que los
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datos establecen que reduce residuos, dura mas y hace lo suyo de manera mdas responsable
con el tiempo” (Foundation, 2018).

A nivel operativo de la economia circular textil, la asociacion ibérica de reciclaje textil
ASIRTEX es una plataforma sectorial que describe a las empresas y organismos
gubernamentales para organizar, clasificar o valorizar los residuos textiles en Espafia y
Portugal. Su idea es tanto técnica como organizativa: compartir estandares de calidad de
entrada, organizar la logistica de acceso y mantener volimenes que apoyen la planificacion
de inversiones y mantengan mercados secundarios. Para los propoésitos de esta investigacion,
ASIRTEX propone una hip6tesis simple y robusta “la circularidad se organiza en una red y
la red requiere reglas, datos y compromisos especificos para asegurar la transformacion
material y el logro de la fase de diserio en condiciones optimas” (asirtex, s.f.). Clasificado
aqui en el contexto de Bogota D.C., la referencia indica la construccion para establecer la
gobernanza de la cadena, con actores bien definidos: Unidad Administrativa Especial de
Servicios Publicos, seeretaria-Secretaria distrital-Distrital de ambienteAmbiente, seeretaria
Secretaria distrital-Distrital de habitatHabitat, stitate—Instituto de desarreHe—Desarrollo
wrbaneUrbano, cooperativas de reciclaje y microempresas de diseno y fabricacion. Estos
arreglos de gobernanza son impulsados por ASIRTEX y se manifiestan en acuerdos marco
(volimenes minimos, precio por kilogramo, niveles de residuos), estdndares de clasificacion
(tipo de fibra, humedad, contaminacion, color) y protocolos de informacion (registro de lotes,
auditorias, pasaporte digital del producto).

En este sentido, “la colaboracion sectorial deja de ser un aspecto del discurso y se convierte
en una condicion de diseio para el mobiliario urbano, ya que delimita la calidad y
disponibilidad de insumos para la fabricacion de componentes de residuos textiles” (asirtex,
s.f.). El aprendizaje finalmente se incorpora en la investigacion como reglas de gestion y
métricas de verificacion. Al referirse a ASIRTEX, se derivan indicadores operativos
kilogramos recolectados por punto, rendimiento de clasificacion, tasa de contaminacion,
tiempo del ciclo logistico que se correlacionan con indicadores de resultados del proyecto
costo de produccion por unidad, tasa de desvio de residuos textiles, vida util proyectada,
retorno de inversion para mostrar el desempefio técnico, ambiental y financiero.

Tal sintesis proposicional convierte la referencia europea en una hoja de ruta local, disefiar
muebles modulares y desmontables solo puede ser una cuestion practica si, como ensefia
ASIRTEX, “existe una cadena de colaboracion con responsabilidad especifica y datos
validos que permitan que la propuesta sea rastreable y financiable para el sector publico de
Bogota” (asirtex, s.f.). En esa misma direccion, la Plataforma de economia circular para
residuos textiles presentada por Vélez, Gaitan, Alturo Cerquera, Cuello Guzman y Caneva

Ruiz plantea una arquitectura de gestion que integra inteligencia artificial, tecnologia
Dblockchain que es una forma de guardar y compartir informaciéon en una base de datos
distribuida, donde los registros se agrupan en bloques encadenados entre si con codigos
criptograficos, y finalmente un mercado digital bajo un mismo mérito. Su aporte es tratar
recoleccion, clasificacion y transaccion no como procesos aislados, sino como un sistema
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orquestado con datos interoperables y auditables, de modo que se haga visible, casi en tiempo
real, qué material hay, en qué estado se encuentra y a qué precio se intercambia.

El mensaje fundamental es claro: no hay escalabilidad para la produccion de textiles sin datos
interoperables, y los datos interoperables permiten integrar y reducir residuos y planificar la
capacidad de transformacion a lo largo de la cadena de suministro. Para esta aproximacions,
de alguna manera, ese aprendizaje se convierte en la arquitectura de informacion del
pasaporte digital del producto con campos minimos (origen, composicion y porcentaje
reciclado; estado y pretratamientos; fecha, lote y ubicacion; precio de transferencia;
mantenimiento y fin de vida), y la forma en que estos datos fluyen desde la recoleccion,
fabricacion, instalacion y operacion.

La IA se puede usar para mejorar la clasificacion (tipos de mezcla de fibras, para detectar
contaminacion), blockchain permite rastrear ¢ informacion no repudiable, por ejemplo,
contenido reciclado por lote y cadena de custodia. El mercado cierra el ciclo al entrar en
contratos de suministro y proporcionar sefiales de precio para el sistema, lo cual es el
requisito previo para que los volimenes se estabilicen y la circularidad se convierta no solo
en algo deseable, sino en una estrategia econdmicamente solida. Ese marco no es solo
tecnologico; es, sobre todo gerencial. Consistente con la metodologia, hacer para ser
manejable, la plataforma propuesta por Vélez y compailia y sus colaboradores produce
métricas de desempeiio que vinculan la informacion con los fines tangibles del mobiliario
permanente, costo por unidad de produccion, tasa de desvio de residuos textiles, su ciclo de
vida proyectado y retorno de inversion, y métricas operativas (por ejemplo, rendimiento de
clasificacion, tiempos del ciclo logistico y porcentaje de lotes con pasaportes activos).

Al documentar estos vinculos, la investigacion presenta un caso tipo para el espacio publico
de Bogota en el que las decisiones de disefio (modularidad, desmontaje, especificaciones de
materiales a partir de residuos textiles) estan informadas por evidencia verificable y
gobernadas por contratos y roles transparentes, avanzando en la investigacion sobre la
relacion entre gestion y arquitectura en proyectos de economia circular.

La investigacion de licenciatura de Ros Caceres (2024) es especialmente atractiva por ayudar
a estructurar, desde una perspectiva de ingenieria de procesos, el antes en el material; la forma
en que se recoge clasifica, pretrata y transforma el residuo textil en un insumo confiable. No
simplemente enumera opciones también sistematiza rutas de clasificacion, reciclaje
mecanico (trituracion, granulacion, formacion) y reciclaje quimico (separacion de polimeros,
disolucion selectiva, regeneracion de fibras) y relaciona estas opciones con decisiones de
control (humedad, contaminacion, mezcla de fibras, color) que influyen directamente en el
rendimiento y calidad del producto final. Dada esa perspectiva, uno podria ver el mapa
operativo de esta investigacion como una vision relativamente clara: “si el producto final
deseado del mobiliario urbano es demostrar su rendimiento, primero necesitaria lograr la
estabilizacion de la "calidad de entrada” en forma de reglas de recepcion, procesos de
prueba rapida, asi como registros trazables de cada lote” (Céceres, 2024). Desde la
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perspectiva de caso, el documento de Ros Caceres actua como una lista de verificacion
técnica, donde las decisiones son a menudo tacitas. Por ejemplo, describe pretratamientos
(descontaminacion, segregacion segin tipo de fibra, homogeneizacion granulométrica),
calificaciones de calidad del insumo que coinciden con su lugar de entrega (panel, elemento
solido, porcion reemplazable), y ubicaciones de control para la aplicacion de pruebas y
medicion (densidad aparente, absorcion, resistencia mecanica inicial, estabilidad contra agua
y radiacion ultravioleta) y no conformidad (limites de humedad, proporcion maxima de
mezcla de fibras, niveles aceptables de impurezas). En esta estructura organizativa, se puede
unir laboratorio con taller: “cada lote llega con un estado técnico especifico, sigue
condiciones de procesamiento establecidas y se libera solo bajo criterios de aceptacion de
una calidad de producto aceptable (que asegura la fabricabilidad y el rendimiento del
servicio)” (Céceres, 2024). Por ultimo, situar estos juicios en un sistema de referencia
justifica por qué la investigacion exige hojas de datos técnicos del material compuesto,
condiciones de aceptacion por lote y estandares de calidad por los cuales las piezas pueden
colocarse en areas abiertas. Desde una perspectiva empresarial, es decir, pasar de la buena
intencion a la trazabilidad operativa donde cada pieza de mobiliario tendra informacion sobre
de donde proviene en términos de una historia de produccién, pretratamiento, reprueba,
liberacion, esta trazabilidad sera llamada pasaporte digital y esa informacion luego se
conectara con los indicadores de proyecto, en este, cada pieza lleva un “pasaporte” que
conecta su fabricacion con cuatro métricas simples y comparables para decidir bien: el Costo ( Con formato: Fuente: Sin Negrita ]
por Unidad (CPU), que es lo que cuesta producir e instalar una pieza (materiales, mano de
obra y montaje); la Tasa de Desvio de Residuos Textiles (TDRT), que indica cuantos kilos de
textil posconsumo realmente transformamos en mobiliario (kilos incorporados en piezas
instaladas sobre kilos recibidos y procesados); la Vida Util Estimada (VUE), que es el tiempo
de servicio esperado segun ensayos y seguimiento en sitio (incidencias y mantenimiento); y
el Retorno de la Inversion (ROI), que mide la conveniencia econdmica frente a la banca
convencional calculando los ahorros netos en tres afios (diferencia entre costos totales de
ambas opciones) divididos por la inversion del piloto, multiplicado por 100. Con estas cuatro
claves (CPU, TDRT, VUE y ROI) pasamos de la intencion a la evidencia: cuanto cuesta,
cuanto residuo evitamos disponer, cuanto dura y qué tan rentable es elegir esta solucion
circular.

[ Con formato: Espacio Antes: 12 pto, Después: 12 pto ]

En términos de disefio, esto significa cerrar el ciclo entre modularidad/desmontaje y control
de calidad, piezas que se pueden reemplazar cuando fallan y ser desarmadas, rastrear el
proceso, o regresar a un lugar con especificaciones claramente definidas. Asi es como la
contribucion técnica de Ros Caceres se convierte en las “reglas del juego que defienden el
rendimiento del mobiliario y la confianza del cliente publico” (Céceres, 2024).

En politica publica, Chile afiadi6 textiles a la Ley de Responsabilidad Extendida del
Productor (REP) en 2025, un desarrollo historico para América Latina que implica detener el
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vertido de moda rapida en el Desierto de Atacama y redirigir la cadena hacia la reparacion,
reutilizacion y reciclaje. Asi, los textiles se convierten en un articulo prioritario bajo la Ley
No. 20.920, allanando el camino para la via regulatoria para objetivos especificos y
obligaciones de recoleccion y recuperacion; el Gobierno de Chile formalizo esto (24 de junio
de 2025) y la resolucion exenta No. 3914 (4 de julio de 2025) formaliz la medida. Juntos,
estos hitos estan respaldados por una historia internacional que se centra en la necesidad de
limpiar lo que queda en los vertederos textiles del norte y responsabilizar a importadores y
productores en una economia circular.

Para la investigacion, el mensaje operativo es que las compras y contratos publicos pueden
(y deben) seguir objetivos circulares contenido reciclado, trazabilidad verificable,
recuperacion al final de la vida util, evaluaciones de costo del ciclo de vida y estos resultados
pueden traducirse en condiciones de licitacion distrital respecto al mobiliario urbano.

3.1 Referentes internacionales. « '[Con formato: Justificado

Para fundamentar la investigacion en experiencias recientes de negocios, Se retnen tres
referencias que han convertido desechos textiles en productos de diseflo; entre ellas, se centra
en el caso de Guaype ( Ver Figura 2) debido a su cercania conceptual con el publico objetivo.
Guaype se presenta explicitamente como un estudio que reduce los desechos textiles
mediante la elaboracion de muebles compuestos por textiles pre y post-consumo, y crea valor
a partir de los desechos a través de una combinacion de resistencia y propiedades duraderas
del tejido; y la propuesta dice que marcara la diferencia cuando los desechos ya no puedan
reciclarse en piezas funcionales o atractivas (seccion principal del sitio). Ademas, afirma que
“tiene un proposito de reutilizacion y recirculacion que se alinea con la economia circular y
ha reportado trabajos en la mejora de la resistencia y versatilidad con centros tecnolégicos
con este material, afirmando asi un disefio junto con estindares de rendimiento” (Guaype,
s.f.).

Figura 2. Mobiliario urbano Guaype
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Fuente. Guaype textil circular.

Desde el punto de vista de la investigacion, esta historia de negocio valida el enfoque: los
desechos textiles como insumo para muebles permanentes pueden manejarse
productivamente con calidad, siempre que exista un proceso (y la arquitectura alrededor de
los datos). La oferta de Guaype también proporciona un ejemplo de operacionalizacion de
criterios de disefio y gestion: su linea de muebles para negocios retail, una coleccion que
incluye vitrinas, mostradores, sillas y accesorios, demuestra que existen mercados
significativos para ese material y que la circularidad puede operar como un motor de dialogo
con las necesidades de la marca, los plazos y la personalizacion. La sefial es critica para
Bogota: dado que el material podria soportar un uso intensivo en el comercio y el montaje
temporal, es razonable anticipar su despliegue en el ambito publico de manera comprobable,
tolerable, lista para acabados y liberacion por lotes antes de la instalacion. Por lo tanto, se
asignan estas sefales de valor a la especificacion del compuesto textil rigido, y al servicio de
fabricacion por lotes en si: control de calidad por unidad, criterios de no conformidad y
documentacion técnica con cada pieza (hoja de material, trazabilidad, recomendaciones de
montaje y mantenimiento). Por lo tanto, lo que aparece en Guaype como un catalogo y
promesa de rendimiento, en la investigacion, se convierte en un requisito creible y métrica
en la contratacion publica circular. Por tltimo, el caso demuestra que el disefio trata sobre la
gestion del flujo, desde la recoleccion y clasificacion que va a la personalizacion de piezas y
su instalacion en entornos de alta visibilidad, se necesita redactar una propuesta de los roles,
reglas y datos precisamente el corazon del modelo disefio para ser gestionable. En la practica,
esto se manifiesta como un pasaporte de producto digital, que registra origen, composicion y
porcentaje reciclado, un plan de homologacion para verificar resistencia y estabilidad al
clima, y tableros de seguimiento que vinculan produccion con instalacion y operacion (vida
util, mantenibilidad, costo total de propiedad). Guaype, al declarar sus objetivos de
recirculacion y mejoras materiales en asociacion con los centros tecnologicos, afirma que ““/a
circularidad no solo se trata de contar su propia historia, sino que requiere alianzas,
estandares y evidencia; el mismo razonamiento estd en juego con nosotros para asegurar
que el mobiliario urbano hecho de desechos textiles sea rastreable, mantenible y rentable
para el sector publico de Bogota.”” (Guaype, s.f.)

RUDI 1944 (Ver Figura 3) Galicia, una empresa que toma desechos textiles que podrian
convertirse en muebles y superficies con alto impacto estético, a través de la fabricacion
local, proyectos de disefio especiales y oferta comercial ya existente para colecciones y piezas
para disefio de interiores. Es un comunicador claro en disefio con materia circular, lo que
implica evitar que los desechos lleguen al vertedero y en su lugar convertirlos en materiales
que sean resilientes, duraderos para construir muebles y otras soluciones constructivas; en
otras palabras, “una propuesta que abarca narrativa de valor, proceso y resultados tangibles
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en el mercado” (RUDI 1944, s.f.). Segtin el documento, este posicionamiento verifica que la
circularidad puede llevar a carteras reales, no pilotos, y que el disefio junto con los procesos
y los datos puede escalar en contextos locales productivos (como en el caso de Bogota).

Figura 3. Mobiliario RUDI 1944

LOLA
RUDI Flower Pot

ALEJANDRO
c Side Table

UMA
Deck Chair

Fuente. RUDI 1944.

Este es un tipo de anclaje empresarial que trae dos aprendizajes clave a la mesa para la gestion
del disefio en la propuesta. Primero, el producto circular debe cumplir con una narrativa de
calidad y una arquitectura de marca que permita su adopcion (catalogo, usos, promesas de
rendimiento) por parte de usuarios y prescriptores, ya que lo que hace el material es tan
importante como, como se cuenta para entrar en especificaciones y compras. En segundo
lugar, la trazabilidad del material qué residuos se utilizan, como se procesan, qué rendimiento
ofrece debe integrarse con un modelo de negocio con reglas claras que rijan: pedidos por
lotes, tiempos de entrega, garantias y postventa; lo que se necesita para mantener la cadena
y la planificacion posibles. La evidencia publicamente disponible para RUDI 1944 (lineas de
productos, narrativa de sostenibilidad y despliegue industrial en Galicia) destaca esta relacion
entre la historia del material y la viabilidad en el mercado, y es valiosa para transferir la
historia a un esquema de contratacion publica y operacion urbana con sede en Bogota. Como
resultado, se integran estos aspectos a lo largo de la investigacion, a través de un Pasaporte
Digital del Producto que no solo proporciona mapas de origen, composicion y porcentaje
reciclado, sino que también se alinea con el ciclo comercial y operativo: tamafios y medidas,
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repuestos, mantenimiento programado, estados de garantia, de modo que la trazabilidad
técnica dialogue con la experiencia del usuario y la toma de decisiones del cliente
institucional. Simultaneamente, se han adoptado practicas inspiradas en el caso gallego para
mantener la calidad por lote (homologaciones, criterios de no conformidad, liberaciones
previas a la instalacion) y para reportar indicadores que hagan que el mobiliario sea bancable:
costo de produccion por unidad, vida util proyectada, tasas de desvio de residuos y retorno
de la inversion. En conclusion, la referencia RUDI 1944 es util para ayudarnos a comprender
mejor como se conectan el disefio, la gestion y el mercado, y asi como “la promesa de
circularidad emerge como una propuesta realizable y escalable en la cadena urbana ™ (1944,
s.f.)

Fiare 3 Mobiliario RUDLL
RUDI oo
Fuente- RUDH944-

FabBRICK (Ver Figura 4) es un material innovador tentado creado por la arquitecta
Clarisse Merlet que “transforma articulos de tela redfilizados en ladrillos y paneles para
proyectos de reve, 1imi ’ "construccion interior mediante el triturado de textiles,
aglutinante de basebiv , compresion, secado natural” (FabBRICK, 2018); la propia
comunicacié sa indica_que cada unidad es unica y que existe un canal de
especificacion formal con muestras ¥ documentacion técnica de catdlogo y guias de uso para
disefiadorgs (ments "ECHANTILLONS", "BOUTIQUE". Este flujo de fabricacion de baja
energia s“ih"homos, sin agua, sin tintes afadidos, trabajando sobre el color textil es
ampliamente aceptado en la literatura informativa y técnica, fortaleciendo el caracter de
reciclaje con el aglutinante de base bioldgica y la compresion siendo etapas clave del proceso
y enfatizando el comportamiento termoacustico del proceso en aplicaciones de diseflo
interior (revestimiento, piezas Unicas).
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Figura 4. Mobiliario FabBrick

Fuente. FabBrick

Para la maduracion, el itinerario es el siguiente: concepto y prototipos iniciales desde 2016,
hasta cierto grado de formalizacion empresarial aiios después (la cobertura sitiia la fundacion
entre 2018 y 2019), desarrollo facilitado ademas por la propiedad intelectual en material textil
reciclado con aglutinante natural, donde se destacan las caracteristicas de aislamiento
acustico y resistencia al agua de los componentes resultantes patents.

Desde la perspectiva de la disertacion, este es un punto de referencia importante para la
conexion de la arquitectura con la gestion, hay materias primas para la arquitectura y una
tuberia de especificaciones (muestras, hojas de datos, catilogo), manuales de uso y
condiciones comerciales desde el sitio oficial (y en el caso de la construccion, se proporciona
al sitio oficial un sistema estandar para lo que se puede pedir, instalar, cbmo se mantiene la
instalacion), facilitando a los compradores tanto publicos como privados, reduciendo la
incertidumbre en la adquisicion. Y la leccion puede aplicarse directamente a Bogota teniendo
en cuenta que el sistema modular y desmontable de muebles debe significar que se requieren
hojas de prueba (mecanicas, de intemperie, seguridad en uso) y orientacion de instalacion y
uso; “la trazabilidad debe asegurarse desde los lotes de residuos hasta el componente
instalado a través del pasaporte digital del producto (origen, composicion, porcentaje de
reciclado, lote, mantenimiento y fin de vida) debe estar al servicio, y la comunicacion de
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rendimiento (mecanico, acustico/térmico, estabilidad dimensional) no podria separarse de
la aceptacion institucional, por lo que todas las entregas deben ir acompariadas de pautas
de aseguramiento y calidad asi como de un catdlogo que contenga todos los diferentes lotes
de especimenes.” (1944, s.f.)

Juntos, Guaype con RUDI 1944 y FabBRICK sugieren que la progresion de residuos a
elementos de mobiliario y construccion es posible cuando el disefio esta estrechamente ligado
a la gestion de la cadena, los datos y la calidad: Guaype apunta hacia la reutilizacion y
recirculacion de muebles de alto uso en grandes entornos comerciales; RUDI 1944 convierte
la circularidad en una propuesta comercial a través de la produccion local y proyectos a
medida y FabBRICK presta su marco documental (muestras, guias, catalogacion asi como la
historia técnica industrial) que da al publico la eleccion del producto. Al integrar tales cuatro
caracteristicas, se puede apoyar el corazon de la investigacion para disefiar para ser manejable
es decir, ofrecer un producto que incluya hojas técnicas medibles, trazabilidad digital,
protocolo de operacion y mantenimiento, y probar su rendimiento contra métricas que estén
en dialogo con la contratacion publica (costo de produccion por unidad, vida proyectada, tasa
de desvio y retorno de la inversion).

Por eso las referencias empresariales no son solo una chispa: son parte de un marco para
ensefarnos como hacer que el mobiliario urbano sea circular, trazable, mantenible y bancable
para Bogota.
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2.4.PREGUNTA DBE INVESTIGACION.

La pregunta de investigacion esta impulsada por la siguiente cuestion, ;En qué medida un
modelo de gestion y trazabilidad de costos optimiza la cadena de residuos textiles para
producir mobiliario permanente técnica y financieramente viable en el espacio publico de
Bogota? La formulacion primero reconoce dos cosas. Como ejemplo, “la literatura reciente
v la accion dentro de la economia circular han visto que el valor de los materiales se eleva
cuando se organizan flujos estables, especificados y trazables para permitir procesos de
transformacion repetibles, auditables y financieramente legibles” (Foundation, 2018). Por el
contrario, el entorno del espacio publico requiere que cualquier solucion de mobiliario sea
respondida no solo con respecto a la innovacion material sino, lo mas importante, en el
rendimiento en uso, los costos de operaciéon y mantenimiento, y la compatibilidad con los
marcos de contratacion publica. En este sentido, la pregunta no es abstracta ya que busca ver
en qué medida las formas sistematicas de organizar personas, procedimientos y datos brutos
(modelo de gestion y trazabilidad) afectan los resultados fisicos en el campo en comparacion
con las alternativas convencionales ofrecidas por el distrito.
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5. LaHIPOTESIS:

3

La hipotesis, formulada en un estudio aplicado y basado en proyectos como una proposicion
verificable, es la siguiente: si por lotes, las rutas de transformacion y la verificacion in situ
se estandarizan, entonces el mobiliario hecho con residuos textiles puede alcanzar un nivel
adecuado de rendimiento con costos controlados. Esto producira una desviacion significativa
de residuos. En la logica causal, sus principios son transparentes. En primer lugar, la
estandarizacion del suministro minimiza la variabilidad de los insumos (mezclas, humedad,
contaminacion), una cualidad que se sabe explica gran parte del fracaso en los procesos de
valorizacion; dicho de otra manera, la calidad comienza fuera del taller. En segundo lugar,
las rutas de transformaciéon de procesos (pretratamiento, trituracion, formulacion,
conformado, curado) con puntos de control por lotes para repetir propiedades basicas y
detectar no conformidades pueden llevar a la identificaciéon oportuna de dichas no
conformidades. En tercer lugar, a través de la verificacion in situ observacion, conteos,
encuestas cortas y registros de incidentes se conecta el rendimiento técnico con los costos
reales de uso y cuidado, permitiendo comparaciones de costos con el mobiliario convencional
a lo largo del tiempo.

Dentro de estos limites no se declara ninguna hipétesis; mas bien, la hipotesis propuesta se
prueba, con el prototipo instalado, los datos ordenados y una ventana de observacion
suficiente para la extraccion de tendencias.
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4:6.EFOBJETIVO-

El objetivo general del proyecto es validar técnica, ambiental y econdmicamente un sistema
de mobiliario urbano utilizando residuos textiles para servir como base para la investigacion.
Y por disefio, la validacion es triple. En cuanto a la tecnologia, el mobiliario debe superar
pruebas basicas al aire libre (resistencia de la superficie, limpieza, estabilidad en anclajes)
mientras sigue siendo estructuralmente consistente en situaciones de alto uso. Desde una
perspectiva ambiental, se debe poner énfasis en mostrar la desviacion de residuos en
volimenes apropiados y pérdidas de procesamiento de residuos controladas y en establecer
la trazabilidad (lote y pieza especifica, fecha, fuente general, peso util). La base econémica
busca comparar la compra, instalacion y mantenimiento durante un periodo de 2 a 3 afios con
opciones tradicionales, y transicionar el analisis del precio de adquisicion al costo del ciclo
de vida (es decir, el costo en linea con las mejores practicas.

La pregunta requiere prueba de hasta qué punto un modelo organizacional cambia los
resultados; la hipdtesis sugiere un mecanismo plausible (estandarizar entrada, proceso y
verificacion en uso), y los objetivos disefian el experimento aplicable para compararlo. El
marco metodoldgico esta respaldado por dos marcos que permiten rigor y transferibilidad,
que son el anlisis de ciclo de vida como un punto de vista que organiza inventarios y lecturas
de impacto y el costo del ciclo de vida como un lenguaje compartido entre disefio y gestion
para determinar basado en el rendimiento a lo largo del tiempo.

El proyecto no busca probar que un banco reciclado puede hacerse sino la construccion de
con datos y documentos una categoria de alternativa circular que le diga a la gente como esta
organizada, cuanto cuesta y qué produce en el espacio publico de Bogota. Es, de hecho, el
puente al que la literatura sobre economia circular y gestion de proyectos apela para construir:
de la teoria a la prueba accionable.
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7. MARCO METODOLOGICO:

5 «

El tipo de investigacion es aplicada y basada en proyectos, con un enfoque mixto (cualitativo-
cuantitativo).

Se comienza con una revision critica y sintesis estado del arte y marco de referencia para
situar los principios de la economia circular textil y la gestion del disefio, e integrarlo con un
diagnoéstico empirico de la cadena de residuos textiles en Bogota (actores, flujos, calidad de
entrada y costos). La verificacion no se queda en lo descriptivo, se lleva a cabo a través del
disefio y validacion de un sistema producto y servicio de mobiliario de permanencia circular,
con criterios de desempefio y trazabilidad que permiten contrastar resultados frente a
alternativas convencionales. En términos practicos, esto significa recopilar evidencia
mediante entrevistas, datos operativos y costos, transformarla en requisitos de disefio
manejables y verificar con indicadores si el modelo reduce residuos, mejora el costo del ciclo
de vida y extiende la vida util del mobiliario en espacios publicos. (Ver Figura 5)

Figura 5. Marco metodolégico

METODOLOGIA
INVESTIGACION PROCESO PROYECTUAL

Investigacion Proyectual Induetivo-deductivo.

{
ETAPAS |

+
MOMENTOS DE DESARROLLO
1. Formulacion
2. Fundamentaciér
INSTRUMENTOS'—> 2 Poseoae «————— RECURSOS .
4. Elaberacién
5, Contractual

6.Cierre

« Invesfigador principal, asesor
‘metodoldgico, expertos en economia
circular, disefiadores industriales.
Equipos informéticos, software,
‘materiales reciclados para prototipos.
= Apoyo de entidades como SCH, IDU,
UAESP y SDA; redes de ecenomia
circular
« Presupueste estimado para
profotipos, andlisis de laboratorio y
levantamiento de infermacién.

« Arbol de problemas, mertriz DOFA,

= Revision bibliogréfica, fichas de lectura,
andlisis de referentes anélogos.

« Modelos digitales y fisicos.

+ Indicadores de evaluacién, anélisis

P con mobiliario
+ Matriz de actores (RACI), plan de
trazabilidad, guias de certificacién
ambiental [ICONTEC / SDA).

L ALCANCES - J

Fuente. Elaboracion propia.

Este proyecto utiliza solo un estudio de caso instrumental, un caso propiamente dicho Bogota
D.C. en un parque zonal y un corredor peatonal, no examinado por si mismo, sino porque
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arroja luz sobre un problema mayor, que es la estructuracion de una cadena de residuos
textiles para producir mobiliario de espacio publico técnica y econémicamente viable. Este
enfoque de estudio fue seleccionado para observar el fendmeno en contexto, proporcionar
evidencia cuantitativa y cualitativa, y proporcionar un protocolo replicable para entidades
publicas que compran, colocan y mantienen mobiliario urbano. El prototipo que se utiliza
aqui, en lugar de ser completamente independiente del método como se describid
anteriormente, es parte del método el prototipo se disefia, fabrica, instala y evalua como un
método de produccion de conocimiento situado o lo que la literatura denomina "investigacion
a través del diserio" comunicando decisiones del proyecto en lugar de abstracciones con
mediciones y percepciones del mundo real.

El estudio se ubica en Bogota D.C. y adopta un diseflo de caso instrumental unico, limitado
a dos escenarios de uso urbano intensivo el primero, un parque zonal y el segundo un corredor
peatonal. La seleccion se basa en tres razones; primero, ambos soportan dindmicas de
permanencia y transito que requieren mobiliario con buen desempefio en condiciones reales
(exposicion al sol, lluvia, desgaste por uso). Segundo, permiten observar diferentes patrones
de interaccion: el parque como espacio de permanencia (sentarse, conversar, leer) y el
corredor como espacio de paso y microestancias (espera breve, apoyo), lo que amplia la
validez del piloto. Tercero, constituyen plataformas institucionales viables para coordinar
permisos e instalacion con entidades distritales, condicion clave para un estudio aplicado que
busca evidencia transferible a la contratacion publica (IDU/SDH/UAESP/SDA).

Bajo una logica de investigacion basada en proyectos, la ubicacion no es solo un "donde"
i i o=t prototipo puede ser instalado,
monitoreado y retroalimentar decisiones de disefio y gestion.

RESULTADOS DE INVESTIGACION

* 97.8% de residuos textiles posconsumo que
ingresan a vertederos de basura.

* 174.41 toneladas/afio de residuos textiles
posconsumo.

La industria textil colombiana no recicla la ropa

l. posconsumo ya que no estd dispuesta a 2.
pagar el costo logistico. Prefiere adquirir fibra
posconsumo  ya  clasificada por un

intermediario o enfocarse en residuos * 90.3% de hilos y fibras son importadas para el
preconsumo limpios. consumo nacional.

3 El reciclaje textil en Bogotd no prospera 4. Los emprendimientos evidencian la viabilidad y

e debido a la carencia de infraestructura, el potencial econémico de la Economia Circular

sumada a la desconfianza de la ciudadania textil en Latinoamérica, al demostrar que la ropa

que percibe la ropa usada como “vieja o de
haja calidad”.

descartada puede ser transformada con éxito
en productos de alto valor agregado.



El parque zonal se utiliza para validar mobiliario de permanencia (bancas y mesas) en rutinas
de uso prolongado, alli es importante medir el confort percibido, el tiempo de permanencia,
la limpieza y la resistencia de la superficie a los elementos.

El corredor peatonal permite observar la resistencia a impactos, rayones, suciedad de hollin
y contacto repetido, asi como evaluar anclajes y seguridad en areas de alto trafico. En ambos
casos, se documenta la linea base (conteos, incidentes, estado fisico del lugar) y el antes y el
después con registros fotograficos y observacionales, de modo que el desempefio del
mobiliario hecho con residuos textiles se compare con condiciones preexistentes y con
alternativas convencionales disponibles en la ciudad.

Este marco requiere la combinacion de técnicas (entrevista, observacion, registros
operativos, costos) y la triangulacién de resultados para mantener relevante la validez y
transferibilidad de lo aprendido. El método se segmenta en cuatro fases operativas basadas
en una légica de embudo, formulacion y fundamento; el diagnéstico empirico; el disefio
fabricacion instalacion del piloto; y la evaluacion en uso y sintesis de orientacion. Cada fase
tiene un proposito bien definido, actividades, entradas y salidas, criterios de calidad, entre
otros, que no solo resultan en resultados, sino que también sirven como un 'paquete'
reutilizable que el caso contribuye no solo con resultados sino también con un instrumento
metodologico reutilizable para el sector publico al concluir. (Ver Figura 6)

Figura 6. Resultados de investigacion

RESULTADOS DE INVESTIGACION

La industria textil colombiana no recicla la ropa * 97.8% de residuos textiles posconsumo que
l. posconsumo ya que no estd dispuesta a 2. ingresan a vertederos de basura.
pagar el costo logistico. Prefiere adquirir fibra « 174.41 toneladas/ario de residuos textiles
posconsumo  ya  clasificada por un posconsumo.
intermediario o enfocarse en residuos * 90.3% de hilos y fibras son importadas para el
preconsumo limpios. consumo nacional.

3 El reciclaje textil en Bogotd no prospera 4 Los emprendimientos evidencian la viabilidad y

edebido a la carencia de infraestructura, ® el potencial econdmico de la Economia Gircular
sumada a la desconfianza de la ciudadania textil en Latinoameérica, al demostrar que la ropa
que percibe la ropa usada como "vieja o de descartada puede ser transformada con éxito
haja calidad”. en productos de alto valor agregado.

Fuente. Elaboracion propia.

7.1 7+-Fase 1., <
Formulacién y fundamento. Esta fase alinea el problema con el estado del arte y+
traduce la literatura en preguntas y suposiciones verificables. Se divide en tres
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revisiones, a saber, literatura sobre economia circular textil, disefio para la durabilidad

y gestion de productos en uso, con especial énfasis en la necesidad de mantener los

materiales en ciclos de mayor valor (reutilizacion, reparacion, refabricacion), pero

“diserfio para permitir el cuidado y retorno” (Foundation, 2018), Al mismo tiempo, {Con formato: Fuente: (Predeterminada) Times New Roman, }
se establecen la pregunta de investigacion, hipdtesis y objetivos; se definen 12 pto - :

indicadores minimos por dimension (ambiental, social, econémica y regulatoria), y {f;gtzormam: Fuente: (Predeterminada) Times New Roman, }
se construyen algunos instrumentos piloto: formatos de recepcion por lotes, hojas de

proceso, listas de verificacion de instalacion, encuestas breves de intercepcion y

estructura simple para registrar costos reales (compra, instalacion, mantenimiento

unicamente). Ademas, aprovechan las mejores practicas normativas para ofrecer

pautas para el disefio metodologico, asi como para servir como base técnica: ISO

14044 para organizar inventarios ¢ interpretaciones ambientales (LCA); ISO 15686-

5 para que las alternativas puedan compararse por su costo del ciclo de vida; e ISO

20887 para asegurar que la solucion del proyecto apoye el cuidado, reemplazo y

retorno de componentes. Criterios de calidad, el proyecto debe tener una definicion

clara, trazabilidad documental en instrumentos y una prueba muy corta en campo para

actualizar preguntas y registros.

7.2 72-Fase 2, N Con formato: Fuente: (Predeterminada) Times New Roman,
Diagnostico empirico (cadena textil y linea base del sitio). Hay dos capas paralelas 12 pto . - -
del diagnostico. Mapeando los actores (cooperativas, talleres, operadores), flujos de gi”g&ﬁ?g;oéuprﬁgraagédrﬁ ll'StZa gsﬁgi”}iii?::ﬁdf N Nivel:

recoleccién y pretratamiento, puntos de entrada (mezclas de fibras, humedad, Alineacion: Izquierda + Alineacién: 0,63 cm + Sangria: 1,27

contaminacion) y costos asociados en la cadena de suministro, los autores integran cm

los datos de entrevistas semiestructuradas con registros operativos (pesajes, pérdidas,

tiempos). Se busca pasar de un diagrama hipotético a una contabilidad temprana que

especifique por qué la valorizacion es mas costosa u obstructiva. Aqui, los

aprendizajes de documentos de fallos de gestion de proyectos que son necesarios para

la sistematizacion tipologica sistematica para informar riesgos y establecer controles

son relevantes. La linea base del sitio incluye numeros (personas por hora), duracion

de la estancia, incidentes visibles (suciedad, dafios, vandalismo) y una caracterizacion

fotografica antes de realizar la intervencion; se introducen criterios normativos

locales de instalacion (dimensiones, accesibilidad, ubicacion). Criterios de calidad,

que son los datos fechados, consistentes, comparables; debe tener un impacto bajo en

las instalaciones publicas tanto como sea posible; y una nota de campo que una

observaciones y elecciones de disefio practicas.

Con formato: Fuente: (Predeterminada) Times New Roman,
12 pto

[ Con formato: Parrafo de lista ]

A

7.3 7:3-Fase 3., “
Diseflo, fabricacion, instalacion del piloto. Segun el diagnéstico, se presenta un
sistema producto y servicio que incluye tipologias (por ejemplo, banco por mesa),
receta de materiales (como porcentaje de textil y aglutinante o masa), proceso
(pretratamiento, trituracion, mezcla, moldeo, curado) y punto de control por lote
(humedad, densidad, no conformidad). Las elecciones no apuntan al acabado ideal,

Con formato: Fuente: (Predeterminada) Times New Roman,
12 pto

Con formato: Parrafo de lista, Esquema numerado + Nivel:
2 + Estilo de numeracion: 1, 2, 3, ... + Iniciaren: 1 +
Alineacion: Izquierda + Alineacién: 0,63 cm + Sangria: 1,27
cm
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sino mas bien a la minima reproducibilidad y posible cuidado en uso. Las pruebas
basicas en casos donde se obtiene acceso incluyen absorcion de agua superficial,
resistencia superficial y exposicion a radiacion simulada o natural para evaluar el
comportamiento del material en el entorno exterior con referencia a evidencia

ambiental.

R « { Con formato: Fuente: (Predeterminada) Times New Roman, }

Cada pieza esta marcada con codigo de lote y fecha; se registran una hoja de producto 12 pto

(materiales, medidas, cuidado) y una lista de verificacion de instalacion (anclajes, [Con formato: Parrafo de lista J

nivelacion, radios seguros). La instalacion en el parque y corredor es oficial con un

registro, georreferenciacion y fotografias. Estandares de calidad: control de proceso

por lote, registro de no conformidad y condiciones de seguridad en taller y sitio. En

el espiritu de investigacion a través del disefio, el prototipo instalado también es un

material de investigacion en bruto y no solo un demostrador estético.

. « { Con formato: Fuente: (Predeterminada) Times New Roman, }
7.4 74-Fase 4., « 12pto

Evaluacion en uso y sintesis de directrices. Esta fase cierra el ciclo, utilizando los ( Con formato: Parrafo de lista )

datos contextuales hasta 6-12 meses. Surgen cuatro familias de indicadores {(f;gtzormato: Fuente: (Predeterminada) Times New Roman, }

anteriormente vistas, ambiental, con enfoque en la desviacion de residuos " - -
Con formato: Parrafo de lista, Esquema numerado + Nivel:

(toneladas/afio asi como kg por pieza) y residuos de proceso; social, involucrando 2 + Estilo de numeracién: 1,2, 3, ... + Iniciar en: 1 +
conteos y duracion de la estancia con encuestas de intercepcién de 3-5 items cAri:”eaCiéni'ZqUierd“A““eaCiO“: 0,63 cm + Sangria: 1,27
(comodidad, seguridad, estética, confianza en material recuperado); econdmico, con
una comparacion de 3 afios entre la serie piloto y un banco convencional (compra,
instalacion y mantenimiento); y regulatorio, para verificar el cumplimiento con las
directrices de espacio piblico y documentacion minima por pieza (codigo, lote, fecha,
mantenimiento). La salida se representa a través de estadisticas descriptivas,
integracion cualitativa y se organiza en un informe de rendimiento con tendencias
antes y después y trimestrales. La fase termina con una sintesis del contrato y el
proceso operativo de la siguiente manera: especificaciones de entrada por lote,
documentos necesarios del proveedor, criterios de instalacion, plan para mantener el
cronograma y formulario para la comparacion de costos para el horizonte.
. < { Con formato: Fuente: (Predeterminada) Times New Roman, }
Los criterios de calidad, incluye triangulacion (multiples fuentes, mdltiples métodos), 12pto
consistencia temporal de las mediciones, claridad de supuestos y limitaciones. El disefio [CO" formato: Pérrafo de lista ]
metodoldgico se sustenta en tres principios operativos, dentro de las cuatro etapas del
estudio.

« [ Con formato: Parrafo de lista ]
Primero, trazabilidad simple: cada lote y cada uno de ellos deja un rastro (fecha, {Con formato: Fuente: (Predeterminada) Times New Roman, }
origen general, peso util, cuidado realizado) una condiciéon minima para auditar la 12 pto

circularidad y ganar confianza en la contratacion publica.
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-

Segundo, calidad en lo esencial: pocas pruebas y métricas, pero relevantes para la
toma de decisiones rendimiento en uso, costos a lo largo del tiempo y cumplimiento
normativo y no protocolos costosos que no existirian a escala.

A
«

Tercero, transferibilidad: todo lo aprendido se empaqueta y es reutilizable (plantillas,
listas de verificacion, hojas), de modo que el estudio de caso se convierte en un
manual breve sobre como se puede organizar una cadena circular para terminar en
muebles permanentes.

Esta naturaleza triple caso en contexto, prototipo como instrumento y sintesis en<
reglas claras es una respuesta a la insistencia de la literatura en un movimiento del
discurso a la evidencia para la accién en la economia circular y la gestion de
proyectos.

Esta dimensidon también responde a una pregunta practica: éel sistema convierte los
residuos textiles en materia prima util y el mobiliario una vez instalado se comporta
adecuadamente en el entorno? Tres variables se operacionalizan con indicadores simples,
medibles en el campo y en laboratorio bdsico, para responder con evidencia: Desvio de
residuos textiles, pérdida de proceso, rendimiento al aire libre.

La légica sigue dos principios extraidos de la literatura: a saber: trazabilidad del flujo
2018). Y consistencia metodologica de las mediciones y el registro parapromover
interpretaciones comparativas a lo largo del tiempo.

El desvio de residuos textiles trata de la definicion, cantidad de residuos textiles post-
consumo que no termina en disposicion final porque se incorpora (directa o
indirectamente) en el proceso de fabricacion de muebles. Los Indicadores o toneladas
por afio desviadas a la cadena de transformacion (t por afio) o Kilogramos de textil
recuperado por pieza (kg por pieza), lo que permite la normalizacion por tipologia y
comparacion de series. El Calculo y seguimiento es el desvio anual se calcula como
el peso util total por lote aceptado (peso al recibir menos rechazos/pérdidas de
proceso). El kg/pieza a nivel de producto se obtiene distribuyendo el peso util del lote
entre las piezas efectivamente fabricadas con ese lote (hoja de lote es igual a hoja de
pieza). Las formulas guia o t/afio desviado = X (peso util de lotes aceptados) / 1,000.
o kg/pieza = (peso util del lote) / (piezas producidas dentro de ese lote). La Frecuencia
es el consolidado mensual y anual (corte de lote a auditar). La Fuente de datos es el
registro de recepcion por lote (pesaje, humedad, rechazos), registros sobre el proceso
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y hoja de trazabilidad por pieza (codigo, lote, fecha). El uso analitico es una medida
que no solo asegura que el beneficio ambiental de la intervencion sea visible (cantidad
de residuos que deja de ir al vertedero), justifica la relevancia del modelo y
proporciona una linea de datos para informes de circularidad. También se utiliza para
compararse con condiciones de referencia (no operativas) o con otras alternativas de
gestion de residuos. Pérdida de proceso, (Qué es? La proporcion de material de
entrada perdido durante la recuperacion desde la recepcion (es decir, limpieza,
eliminacion de elementos no textiles, secado, trituracion y tamizado). El Indicador de
pérdida por lote (%). El célculo y registro o pérdida por lote (%) = 1—(peso util
después del pretratamiento/peso al recibir) x 100. La mediciéon por lote muestra
cuellos de botella (humedad, elementos extrafios, mezcla de fibras, por ejemplo) e
informa adaptaciones a la especificacion de entrada (criterios de aceptacion) o
précticas de pretratamiento.

< [ Con formato: Parrafo de lista

La Frecuencia es el consolidado por lote y mensualmente. La fuente de datos es el
registro de recepcion (peso bruto), hoja de pretratamiento (peso 1til) y registro de
rechazo/no conformidad.

< [ Con formato: Parrafo de lista

El uso analitico es la merma es un indicador de rendimiento de eficiencia que juega
un papel clave en el costo y el rendimiento ambiental, menos merma = mas desvio
neto utilizando la misma logistica. En términos de discusion técnica, es util para
priorizar intervenciones (como campaiflas de recoleccion limpia o redirigir recursos
hacia el secado/almacenamiento).

« [ Con formato: Parrafo de lista

El rendimiento al aire libre es la definicion de rendimiento del mobiliario en
condiciones reales al aire libre: rendimiento en resistencia superficial e impactos
menores, sensibilidad a la humedad/lluvia, estabilidad a la radiacion solar,
mantenibilidad y longevidad. Los indicadores o Incidentes técnicos por trimestre
(niimero de eventos que afectan la integridad o apariencia: delaminaciones, grietas,
deformaciones, decoloracion severa, aflojamiento de juntas y manchas no
removibles) o pruebas preliminares de materiales (por ejemplo, muestras
representativas por lote o serie) para la interpretacion del rendimiento observado se
toma en cuenta la absorcion de agua por inmersion, acondicionamiento (por ejemplo,
norma de referencia para plasticos ISO 62 con fines metodologicos). La exposicion a
UV/estabilidad del color y caracteristicas (por ejemplo, prueba de camara de xenén
correspondiente a ISO 4892-2, seglin sea aplicable, o segun lo indicado en un
protocolo estandarizado para exposicion natural).

« [ Con formato: Parrafo de lista

La resistencia superficial/impacto ligero (registro con método repetible y umbral de
aceptacion establecido en las hojas técnicas). El Calculo y registro o incidentes se
registran (fecha, tipo, severidad, accion, tiempo de respuesta); las tasas se informan

39



trimestralmente segun la ubicacion/tipo de uso. o Las pruebas se registran en hojas
con muestra, método, resultado y criterios de aceptacion; la intencion principal no es,
como dicen, certificar el material, sino dar contexto técnico para ilustrar como se
comportan en el campo y ajustar la receta/detalle en consecuencia.

«
La frecuencia son los incidentes, mensualmente con corte trimestral, se realizan
pruebas por lote representativo o antes de la serie; la exposicion natural puede
acumularse en ventanas de 3 a 6 meses para contrastar con el laboratorio. La fuente
de datos es el registro de mantenimiento y operacion; hojas de prueba y listas de
verificacion de inspeccion in situ. El uso analitico también puede ser el bloque que
vincula la materialidad y el disefio con las operaciones y el cuidado. Una mayor tasa
de incidentes puede indicar ajustes en acabados, bordes, anclajes o estrategias de
limpieza. La lectura conjunta con los costos a lo largo del tiempo (mantenimiento)
guia decisiones sobre la escala y la contratacion publica.

Gobernanza de los datos, objetivos y umbrales habla de la fiabilidad de los datos que
depende simple y consistentemente del registro, por ejemplo, para cada lote y pieza
con codigo, fecha y peso; para cada intervencion en el terreno (tiempo) y con quién
fue la parte responsable. Evitar usar alta variabilidad en un piloto para establecer
metas; mas bien, se deben sugerir umbrales de decision, por ejemplo, "si la merma >
X%, reevaluar especificacion de entrada y pretratamiento”; "si los incidentes
trimestrales > Y por pieza, activar mejora de detalle/acabado". La forma en que se
gestionan los indicadores refleja tanto el modelo de ciclo de vida (donde se organizan
inventarios, se interpretan impactos y se retroalimentan mejoras) como la idea de
aprendizaje iterativo incrustado en el analisis de casos aplicados.

Triangulacion e informes, habla sobre la variable ambiental no es una unidad en si
misma; se interpreta junto con el uso (mas tiempo probablemente resultard en mas
desgaste superficial), costo de mantenimiento (las ocurrencias frecuentes aumentan
los costos totales) y cumplimiento (las decisiones de ubicacion reducen vandalismo
e incidentes). Asi, el informe de resultados necesita ser triangulado: mostrar curvas
de desviacion (t/afio y kg/pieza), tablas de merma por lote y tasas de incidentes con
fotos y notas de mantenimiento que muestren qué decisiones se tomaron y qué
mejoras se sugieren para la proxima serie. Asi, la dimension ambiental se convierte
en un insumo operativo para el diseflo, la adquisicion y la operacion, cumpliendo el
objetivo de pasar del discurso hacia la evidencia.

7-5-Poblacion y muestra.

7.5
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La poblacion y la muestra se definen para dar cuenta de las caracteristicas aplicadas y
proyectivas del estudio que necesitan material real, entornos urbanos en uso y los actores que
operan el espacio publico. Se implementa un enfoque de muestreo deliberado y conveniente
con criterios explicitos, teniendo en cuenta un Unico estudio de caso instrumental, elegido
para permitir la observacion del fendmeno en contexto, produciendo evidencia transferible y
alimentando un protocolo replicable. El muestreo se analiza en cuatro frentes: material; sitios;
usuarios; actores institucionales, lo que permite la triangulacion a través de la cadena de
suministro, el rendimiento en uso y la viabilidad de implementacion. Material (lote de
residuos textiles post-consumo). La poblacion de referencia son los flujos de residuos textiles
post-consumo urbanos en Bogota a través de cooperativas, asociaciones de recicladores y
esquemas de recoleccion. Se aplica un muestreo de conveniencia con especificacion de
entrada baja ya que el objetivo no es calcular los pardmetros de poblacion de los residuos
totales, sino confirmar las condiciones del proceso y del producto utilizando el material que
corresponde a la cadena real (Baptista, 2018). Los criterios de inclusion por lote son: entrega
formal por una organizacion reconocida; fecha y peso registrados al momento de la entrega;
declaracion de condicion basica (seco y limpio); aceptacion de inspeccion visual (elementos
extrafios, humedad visible).

7.6 7-6-Criterios de exclusion. “«

Material biocontaminado, saturacion de humedad que impida el secado en condiciones
razonables, o una presencia abrumadora de un componente no textil. Ese tamafio de muestra
es iterativo y opera bajo la logica de saturacion operativa (los lotes de pedidos pueden
enviarse y procesarse hasta estabilizar pérdidas, recetas y propiedades minimas del material,
y los datos (codigo, peso usado y pérdida) de cada lote se anotan por lote para la trazabilidad
en cada prototipo para el seguimiento del prototipo. Es una consideracion de validez
ecologica, que es mas importante que la representatividad estadistica estricta: pruebas
experimentales con material en bruto realmente circulante en lugar de representatividad
estadistica rigurosa, lo cual es tipico y también esperado en un estudio de caso aplicado.

Sitios (un parque zonal y una calle peatonal). Espacio y poblacion: la poblacion de referencia
son los escenarios publicos de alto trafico gestionados por el distrito. Se seleccionan dos
sitios con muestreo cuidadoso y criterial, un parque zonal que enfatiza las rutinas de
permanencia (sentarse, hablar, leer) y un corredor peatonal con flujos de transito
ininterrumpidos y micro-estancias (espera breve) ambos que tienen factibilidad de permisos
y sistemas de limpieza y vigilancia establecidos. Establecen un rango de interacciones a
observar mientras se expone el prototipo a requisitos competitivo, limpieza, mantenibilidad,
desgaste por uso; exposicion a lluvia y sol; y potencial vandalismo. Se cre6 una linea base
antes de la instalacion, incluyendo conteos, tiempos de permanencia, la condicion fisica del
mobiliario existente e incidentes, sirviendo como una comparacion de antes y después para
la implementacion.
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7.7 7-7-Usuarios (transeuntes y personas que permanecen).

Los usuarios correspondientes son aquellos que usan o frecuentan los sitios durante las horas
diurnas. Se utiliza un muestreo de intercepcion para encuestas cortas (en este caso 3 a 5 items,
escala Likert, item abierto) y para la medicion pautada del uso (tanto conteo como tiempos
de permanencia). El muestreo de intercepcion es aplicable ya que es facil de usar durante las
horas de campo y util para obtener perspectivas situadas en el entorno urbano cuando se
gestiona la diversidad temporal (mafiana, mediodia, tarde, dia de semana comparado con fin
de semana) y se monitorea la tasa de respuesta. Se recopilan al menos de 30 a 50 encuestas
para cada sitio como guia operativa y se administran durante tres ventanas de tiempo en dos
dias diferentes, lo que puede ser adecuado para descripciones mas exhaustivas y hallazgos
de antes-después.

Criterios de inclusion: >18 afios, asistencia efectiva al sitio (uso o transito), consentimiento
informado verbal. Criterios de exclusion: menores sin tutor, muestra de afectacion visible,
negativa expresa a participar. Las encuestas son andnimas, no capturan informacion sensible
y duran menos de 2 minutos para evitar sesgos de interrupcion. Actores institucionales [como
técnicos de agencias distritales y operadores]. La poblacion de interés consiste en miembros
profesionales del Instituto de Desarrollo Urbano, Secretaria Distrital de Hébitat, Unidad
Administrativa Especial de Servicios Publicos, Secretaria Distrital de Ambiente y operadores
y contratistas asociados con el control de parques y corredores. Se emplea un muestreo
intencional con entrevistas semiestructuradas para verificar las necesidades de instalacion,
documentacién y mantenimiento, asi como para abordar consideraciones contractuales (qué
preguntar al proveedor, qué informar, con qué frecuencia). El nimero de entrevistas se
determina por un proceso de saturacion tematica (3-6 entrevistas criticas suelen ser
suficientes para que el grupo se ponga de acuerdo sobre los requisitos y dolores operativos).
Las entrevistas se registran en matrices tematicas (necesidades, riesgos, métricas, frecuencia
de mantenimiento) e integradas en el diseflo de listas de verificacion y directrices para el
modelo. Esta relacion entre evidencia técnica y gobernanza refleja el objetivo de crear
protocolos reproducibles para la contratacion publica.

Rigor y ética transversal, donde todas las submuestras comparten caracteristicas de
transparencia y trazabilidad: formatos de recepcion de lotes, hojas de proceso con puntos de
control y listas de verificacion de instalacion; consentimiento informado verbal, anonimato
y proteccion de datos en archivos cifrados; autorizacion de notas por uso agregado de
informacion en entrevistas y derechos de revision de extractos. La calidad del muestreo se
justifica por la triangulacién de material real, uso real, requisitos institucionales y la
adherencia al disefio del caso el objetivo no es la representatividad estadistica de la poblacién,
sino la validez practica para la toma de decisiones en situaciones reales.
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Finalmente, la seleccion por conveniencia, criterios no impide la comparaciéon y el
refinamiento, los tamafios de muestra y los criterios pueden ampliarse en rondas posteriores
(después de que se valide el protocolo) y el formato de registro sigue siendo aquel con el que
se puede construir y aprender conocimiento.

Las técnicas e instrumentos donde los métodos e instrumentos del estudio se establecieron
para monitorear el material y controlar el proceso de transformacion, documentar este
producto en su entorno y determinar la efectividad del uso y los costos de rendimiento. Se
entiende que la logica es sencilla, cada decision de disefio debe contener evidencia verificable
(Clark, 2017), cada resultado debe ser triangulado con al menos otra fuente o método. Los
conjuntos instrumentales se reportan en detalle de la siguiente manera, cadena de suministro
para la calidad y trazabilidad de la entrada se emplean formatos de recepcion de lotes que
incluyen campos obligatorios que serian fecha, proveedor y cooperativa, peso bruto,
humedad (medicion simple), rechazos y peso util. Estos formatos se acompafian de registros
fotograficos del contenido y estado del lote y acuerdos de entrega (condiciones minimas,
como limpieza basica, prohibicion de biocontaminantes, tiempos de recepcion), que reducen
la variabilidad y mitigan los riesgos de seguridad. “La pérdida por lote se estima de manera
estandarizada para que la retroalimentacion sobre la especificacion de entrada (aceptar o
rechazar) esté en linea con el enfoque de inventario y trazabilidad defendido por los marcos
de economia circular y andlisis de ciclo de vida”(Foundation, 2018)Este paquete mueve la
entrada a datos operativos para que lo que se necesite sea informacion sobre costos asi como
el rendimiento de los materiales. El proceso y material donde en el taller, se utilizan hojas de
control para trituracion (tamafio de particula), mezcla (tiempos y receta con porcentaje de
textil/agente aglutinante/aditivo), moldeo y curado (temperatura y tiempo) para cada una de
esas etapas.

Cualquier variacion se registra en informes de no conformidad con acciones correctivas. Se
proporcionan hojas de prueba basicas que explican comportamientos al aire libre cuando los
recursos lo permiten: por ejemplo, absorcion de agua (guia ISO 62), exposicion a radiacion
(guia ISO 4892-2) y pruebas basicas de resistencia superficial/impacto, con umbrales de
aceptacion determinados en la hoja técnica. La intencion no es esa prueba comercial para
certificar el material para su uso, sino validar la receta y registrar decisiones, decisiones de
proceso y documentar aprendizajes de una forma que pueda reproducirse. “Este control de
lotes se alinea con estrategias de mejora continua encontradas en procesos de valorizacion
textil, como se describe en la literatura técnica” (Céceres, 2024). El producto y sitio, esta
hoja proporciona una vision general especifica del producto (materiales, medidas, cuidado,
codigo y lote) antes de la instalacion.

Se utiliza una lista de verificacion de instalacion (dimensiones, accesibilidad, ubicacion,
radios/bordes seguros, tipo de anclaje) y registro (georreferenciacion y fotografia) para
confirmar el cumplimiento.
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Por ultimo, se proporciona un plan de mantenimiento con procedimientos y periodos
(limpieza, inspeccion, ajuste) consistentes con el costo del ciclo de vida, la expectativa de
que, con el tiempo, se cuidard bien para reducir tanto los reemplazos como los costos. Ese
bloque instrumental fundamenta la solucién en un concepto de operatividad: no se trata solo
de instalar, sino de instalar con trazabilidad y con una guia de cuidado realista para los
operadores del espacio publico. Se evaluacion en uso con el rendimiento se mide con cuatro
instrumentos complementarios, conteos (personas/hora) y observacion de actividades
(tiempo de permanencia, micro-usos), encuestas de intercepcion muy breves (3-5 items
Likert sobre comodidad, seguridad, estética y confianza en el material recuperado) y un
registro de incidentes con tiempos de respuesta (limpieza, reparacion, reemplazo). Los
conteos y observaciones conducen a series similares antes y después de la instalacion; las
encuestas afiaden percepcion situada con un bajo costo de administracion; el registro ilustra
la realidad operativa del dia a dia. La combinacion mejora la credibilidad al triangular
métodos y fuentes, un principio importante en estudios de caso aplicados y disefio de
investigacion in situ cuando se lleva a cabo dentro de un contexto.

La economia se utiliza para convertir el rendimiento en decisiones de inversion, el marco de
costos se implementa utilizando tres elementos por escenario compra, instalacion y
mantenimiento (al menos durante 3 aflos, con suposiciones explicitas sobre la frecuencia de
limpieza, inspecciones y reparaciones). Este analisis se mostrara en forma de comparacién
entre el disefio de muebles circulares y el banco de referencia comin en la ciudad. La
estructura se basa en el costo del ciclo de vida, trasladando su atencion del precio inicial a
los costos a lo largo del tiempo; buenas practicas en la adquisicion y operacion de activos
urbanos). Este instrumento econémico es lo que llama cerrar el circulo metodoldgico retine
lo que sucede en el taller y en el sitio con el lenguaje presupuestario de las entidades publicas.

La gobernanza de datos, calidad y ética. Hay tres garantias para todos los instrumentos,
primero, trazabilidad donde cada lote o pieza tiene un codigo, y cada medicion esta fechada
y atribuida. Segundo, piloto y ajuste, las encuestas y listas de verificacion se prueban en una
etapa temprana (semana 1-2) para resolver ambigiiedades y tiempos de aplicacion.

Tercero, ética de campo donde las encuestas son andénimas debido al consentimiento verbal
y la falta de datos sensibles; las entrevistas institucionales se documentan con permiso y uso
agregado de datos. Combinado con este arsenal de metodologias e instrumentos, el estudio
de caso se convierte en un sistema de aprendizaje donde “cada nuevo dato recopilado
informa tanto el rediserio, las operaciones y el costo, abordando el objetivo de convertirse
en una fuente de informacion que se pueda operar” (Foundation, 2018). Procedimientos
utilizados en estos procedimientos por método.

Fase 1. Formulacion y fundamento.

La primera etapa organiza el punto de partida: convertir la intuicion de oportunidad (residuos
textiles en muebles permanentes) en preguntas, suposiciones € instrumentos manipulables.
Se realiza una revision documental sobre economia textil circular, disefio para la durabilidad
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y gestion de productos en uso con el proposito de resaltar principios operativos (incluyendo
materiales para ciclos de mayor valor; “facilitando la reparacion y el retorno; privilegiando
mediciones simples y comparables) que se consideran "reglas del juego" para el resto del
proceso” (Foundation, 2018). Usando este marco, se definen indicadores minimos por nivel
(ambiental, social, econémico y regulatorio) y se desarrollan plantillas de registro, formatos
de recepcion de lotes, hojas de proceso (trituracion, mezcla, moldeo y curado), listas de
verificacion de instalacion, hojas de piezas y encuestas de intercepcion. Ademas, se
formalizan los acuerdos con los miembros de la cooperativa y el taller (condiciones de
entrega, franjas horarias, condiciones aceptables) al mismo tiempo, para que esto sea un
rastro rastreable de entrada de principio a fin (fecha, peso, condicion). Se programa un piloto
de instrumentos (1-2 semanas) para modificar preguntas, tiempos y campo, como se
recomienda en las buenas practicas de investigacion mixta: probar, corregir, documentar.

Cierre de fase: procedimientos de instrumentos, indicadores y rendicion de cuentas, con
criterios de calidad claros (consistencia, integridad y firma).

Fase 2. Diagnostico empirico. (Ver Figura 7)

Esta fase desciende al campo y al taller para evaluar la realidad de la cadena y el sitio antes
de asumir un papel. Se realizan la recepcion de lotes y preclasificacion (pesaje, humedad
simple, registros fotograficos, descarte de elementos extrafios, secado y limpieza basica) en
la cadena, pruebas exploratorias de mezcla y curado para identificar sensibilidades (tamafio
de particulas, proporciones, tiempos), y estimacion de contraccion de lotes para determinar
cuellos de botella y cambiar especificaciones de entrada. Se define una receta base
(porcentajes, parametros de proceso y umbrales de aceptacion) basada en estos hallazgos, y
se documentan las no conformidades seguidas de acciones correctivas. Simultdneamente,
también se establece una linea base en el sitio, incluyendo conteos (personas por hora),
tiempos de permanencia, incidentes observados (suciedad, dafios, vandalismo) y
caracterizacion fotografica con vistas fijas. El argumento es que lo que implican los "nuimeros
iniciales" no es solo una suposicion, sino un predictor del futuro, qué cambios se atribuyen
mas facilmente a la participacion.

Figura 7. Unidades de andlisis

Ambiental Social
* Crecimiento de la contaminacion por desechos « Escasa cultura de reutilizacién y reciclaje textil en la
textiles. poblacion.
* Pérdida de recursos materiales valiosos por falta « Falta de articulacién sectorial en el manejo de
de recicldje. residuos textiles.
Econémico Regulatorio
« Desconexién de actores involucrados * Ausencia de sistemas regulatorios que incentiven
dentro de la industria textil al reciclaje textil postconsumo.
 Altos costos en logistica de reciclaje de * Poca adaptacién de modelos exitosos (ej. Ley REP
textiles en Chile).
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Fuente. Elaboracion propia. Hay-que-anclareadafisurainsertaeneltextoasi-(Ver Fisura7)

Fin de fase: mapa de cadena de operacion para representar costos y contraccion, y hoja de
sitio con trazas preliminares.

Fase 3. Diseflo, fabricacion, instalacion.

Un sistema producto-servicio se convierte en un producto con el diagnostico. En el disefio,
se definirdn tipologias (como banco o mesa), dimensiones, radios, con detalles para ayudar
al cuidado y limpieza, y materiales y uniones que sean adecuados para el entorno. En la
fabricacion, se realiza una serie piloto en la etapa de lote bajo control de proceso: hojas de
trituracion (granulometria), mezcla (receta, tiempos), moldeo y curado (temperatura y
tiempo), con registros de no conformidades. Se realizan pruebas simples de materiales para
interpretar el rendimiento después de la exposicion a los elementos (como guia metodologica,
absorcion de agua y exposicion a la radiacion) y se generan hojas de producto con el cuidado
adecuado, si es aplicable

Para la instalacion, se aplica una lista de verificacion de regulacion (dimensiones,
accesibilidad, ubicacion y anclajes), se crea un informe utilizando georreferenciacion e
imagenes, y cada parte se marca con un codigo/lote y, opcionalmente, un codigo QR (Codigo
de Respuesta Rapida) que conecta a su hoja de trazabilidad (Vélez et al., 2024). Criterios de
cierre: articulos instalados y completamente documentados; el personal conoce la rutina de
cuidado; y una linea activa de reporte de incidentes.

Fase 4. En un estudio de uso y sintesis de directrices se realiza la evaluacion del estado actual
e interpretacion de las directrices establecidas. La fase final es crucial para la verificacion,
observacion en el mundo real del prototipo durante 6-12 meses. Se proponen y planifican
intervalos de medicioén basados en la semana 0, mes 3-6 y mes 6-12 con cuatro familias de
datos integradas; ambiental (desviacion de residuos, toneladas/afio y kg/pieza; pérdida por
lote; incidentes técnicos por trimestre), social (asistencia, duracién de la estancia,
cuestionarios de intercepcion sobre comodidad, seguridad, estética y confianza), econdmica
(tabla de costos: compra, instalaciéon y mantenimiento; comparacion de 3 afios con la banca
convencional); y regulatoria (cumplimiento y documentacion por pieza). La investigacion
incluye: sintesis estadistica descriptiva y cualitativa (temas de entrevistas, observacion),
recopilacion de datos para confirmar las tendencias antes-después y trimestrales;
triangulacion (multiples fuentes/métodos).

Los hallazgos se utilizan para compilar informes de rendimiento y principalmente para
generar directrices para la contratacion y operacion: entradas minimas por lote (limpieza,
humedad, mezcla), documentacion a ser proporcionada por el proveedor (hoja por pieza),
requisitos de instalacion (ubicacion, anclajes, radios), cronograma de mantenimiento
(frecuencia de trabajo, personal adecuado, tiempos de respuesta) y registros de evaluacion
comparativa por costo de ciclo de vida. Primero, una propuesta de escalado aclara qué se
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retiene, qué cambia y las capacidades necesarias para propagarse en un distrito diferente. A
lo largo de las cuatro fases, tres hilos clave guian el proyecto.

El primero es la trazabilidad simple: “cada lote y cada pieza necesita suficiente rastro para
auditar la circularidad y el rendimiento, que es un requisito central en los marcos de
economia circular” (Foundation, 2018). Segundo, calidad pragmatica, un niimero limitado
de pruebas, pero relevantes para decisiones rendimiento, costos a lo largo del tiempo,
cumplimiento por lo que minima instrumentacion técnica y baja transferibilidad. Tercero,
transferibilidad institucional, todo viene en formatos reutilizables (plantillas, listas de
verificacion, hojas), ya que nadie realmente necesita demostrar que es viable en el caso, pero
hay un protocolo replicable para usar en la reduccion de la incertidumbre técnica y
contractual en ese caso. En consecuencia, el enfoque va un nivel mas profundo que hablar;
crea evidencia operativa, nombrando diseflo, gestion y evaluacion publica.

Datos cuantitativos, el estudio emplea una combinacion de datos cuantitativos y cualitativos,
mientras que los datos cualitativos se realizan en un disefio de método mixto convergente,
que resulta en el procesamiento concurrente de los datos cuantitativos y cualitativos y el
analisis por separado y luego integrado para probar la hipétesis y responder al objetivo
abordando el rendimiento ambiental, social, econémico y regulatorio a través del marco de
—tonmadedeetstones tnco- Resunter;escuantitativoenfornrade medidas descriptivas, antes-

después y comparativas.

Ambiental Social
* Crecimiento de la contaminacion por desechos « Escasa cultura de reutilizacién y reciclaje textil en la
textiles. poblacién.
» Pérdida de recursos materiales valiosos por falta « Falta de articulacién sectorial en el manejo de
de reciclaje. residuos textiles.
Econémico Regulatorio
« Desconexion de actores involucrados * Ausencia de sistemas regulatorios que incentiven
dentro de la industria textil al reciclaje textil postconsumo.
« Altos costos en logistica de reciclaje de « Poca adaptacién de modelos exitosos (ej. Ley REP
textiles en Chile).

La parte cuantitativa se desglosa en tres secciones.

1. Estadisticas descriptivas de operacion: se presentan estadisticas de tendencia central
(media/mediana) y dispersion (desviacion estandar, rangos intercuartilicos) tanto para
la asistencia (personas/hora) como para la duracion de la estancia, por sitio y franja
horaria y periodo (semana 0, mes 3-6, mes 6-12). Las tasas por pieza
(eventos/pieza/trimestre) para incidentes técnicos se informan trimestralmente y se
presentan con histogramas o graficos de Pareto que clasifican las causas frecuentes.
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2. Circularidad y eficiencia: la desviacion de residuos se muestra en toneladas/afio y
kg/pieza, series acumulativas (para cada lote) y la pérdida de proceso se estima por
porcentaje por lote y se resume en tablas (minimo, maximo, mediana) para identificar
cuellos de botella. Esta contabilidad también se relaciona con la logica de inventario
y aspectos de trazabilidad del analisis del ciclo de vida.

3. Costos y comparacion inter-alternativa: se construye una comparacion de 3 afios
(mobiliario piloto vs. banca convencional) con tres elementos y compra, instalacion
y mantenimiento segun el enfoque de costo del ciclo de vida. Los valores presentes
(limpieza, frecuencia de inspeccion, tasas de reemplazo, correcciones de incidentes)
se presentan con supuestos explicitos, y se incluyen analisis de sensibilidad para los
supuestos mas influyentes, como la frecuencia de mantenimiento.

La conclusion no es simplemente una opcion es mas barata sino mas bien cuidndo una
alternativa es mds poderosa que la otra, en linea con ISO 15686-5. Se utilizan pruebas no
paramétricas (Wilcoxon/Mann-Whitney para medianas) en comparaciones antes-después
(linea base vs. seguimiento) cuando la distribucion lo requiere; donde el muestreo es pequefio
(como se puede observar con algunos estudios aplicados), se prefieren intervalos de
confianza y graficos de cambio (graficos de espagueti) a inferencias, manteniendo la
sensibilidad interpretativa del estudio de caso. Se registran reglas de limpieza (valores
atipicos, faltantes, duplicados) y se mantienen registros de transformacion (auditable).

Cualitativo es el analisis tematico de entrevistas y observacion. La calidad de la herramienta
cualitativa incluye entrevistas semiestructuradas con equipos técnicos que trabajan con
entidades distritales y operadores, asi como encuestas de intercepcion (pregunta abierta
final), y observacion sistematica (notas de campo). El analisis adopta una trayectoria de
analisis tematico-reflexiva:

Familiarizacion (lectura y memorizacion), 2. Codificacion inicial (codigos abiertos
capturando necesidades, riesgos, facilitadores de instalacion, mantenimiento, percepcion del
usuario), 3. Agrupacion en temas (por dimension: por ejemplo, cuidado y limpieza, seguridad
y vandalismo, documentacion y trazabilidad, aceptacion y uso estético), 4. Revision tematica
y definicion y seleccion de citas de referencia apropiadas y matrices de resumen asociando
cada tema con implicaciones de disefio y gestion). Se establece una pista de auditoria; se
aplican estrategias de credibilidad: triangulacion con datos cuantitativos, contraste de casos
negativos (como en situaciones cuando el mobiliario no respondié como se esperaba), y
retroalimentacion oportuna de los hallazgos a informantes institucionales para posibles
pruebas de plausibilidad, la integracion que es la triangulacion y muestras conjuntas.

Hay dos niveles de integracion, el nivel de indicador, por ejemplo, si la tasa de incidencia
aumenta en el corredor peatonal, se valida cruzando con notas de campo (eventos de choque
y rozamiento, suciedad acumulada) y con la percepcion del usuario (comodidad y seguridad)
para tomar decisiones sobre cambios de detalle (bordes, texturas, anclajes) o rutinas de
cuidado (limpieza, ajuste). Si la pérdida de un lote es alta, se triangula con entrevistas a
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cooperativas para identificar cambios en la especificacion de insumos (seco y limpio) o en el
pretratamiento (secado y tamizaje). El nivel de decision publica, cuando se crean muestras
conjuntas (tablas o graficos integrados) para representar costos durante 3 afios, uso y
percepcion, incidentes y cumplimiento en una perspectiva para ayudar en las
recomendaciones para la adquisicion y operacion publica.

El objetivo es articular evidencia en reglas: en qué debe insistir el proveedor (documentacion
por pieza, control de lotes), como instalar (criterios normativos), como mantener (frecuencias
y tiempos de respuesta) y como medir (tablero de seguimiento). La prueba de la hipotesis e
informe. Segun los criterios experimentales, la hipdtesis si el suministro se estandariza a
través de lotes, mediante transformacion y verificacion in situ, entonces el mobiliario con
residuos textiles (Ver Figura 8) logra un rendimiento adecuado y costos controlados,
produciendo una desviacion significativa se compara:

Ambiental, que es la tendencia al alza de la desviacion (t/afio; kg/pieza), pérdidas de lote
limitadas.

Técnico u operacional, es decir la tasa de incidencia estable o decreciente y tiempos de
respuesta dentro de limites razonables para la operacion publica.

Economico se propone un costo a 3 afios igual o menor que el banco convencional bajo
supuestos explicitos.

Regulatorio, es el cumplimiento de instalacion y trazabilidad por pieza (hoja, lote, cuidado).
Y si los patrones se superponen, se confirmara la prueba operativa de la hipotesis en el
contexto con las restricciones de la instancia, mientras que los datos divergentes se
presentaran (por ejemplo, buena desviacion, pero costos mucho mads altos), se haran
sugerencias para la mejora (realizando ajustes a la receta, limpiando la coleccion, detallando
el disefio) y los criterios bajo los cuales el modelo se vuelve viable.

Etica, calidad y gobernanza de los datos, donde todos los analisis mantienen el anonimato en
encuestas y entrevistas y utilizan datos operativos agregados; se documenta un diccionario
de datos y flujo de versiones. Esto garantiza la reproducibilidad en su analisis. Los criterios
para la calidad del analisis incluyen triangulacion, consistencia temporal (mismos intervalos
de tiempo y también cortes), y también transparencia de supuestos (tasas de mantenimiento
y periodicidades realizadas en la comparacion econdmica). En linea con la economia circular,
los andlisis ofrecen retroalimentacion util para el proximo ciclo: mejorar la especificacion de
insumos; cambiar recetas y acabados para ajustar; optimizar rutinas de cuidado; y afinar las
pautas de contratacion.

Calidad, validez y fiabilidad. La calidad del estudio incluye verificar y adaptar y documentar.
Asi, se realiza un piloto de instrumentos durante la primera semana con encuestas de
intercepcion, conteos y formatos de registro (lotes, proceso, instalacion). El piloto tiene como
objetivo ambos: aprender si las preguntas se entienden (tiempo de aplicacion, ambigiiedades,
orden), y observar como se mueven los registros operativos dentro del taller y en el sitio. Al
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hacer una pregunta, se aplican microajustes (redaccion, escalas, secuencia) y las
instrucciones se repiten en consecuencia para estandarizar quién pregunta, donde, cuando y
de qué manera se toma el registro.

Figura 8. Prototipo 1 mobiliario urbano

Fuente. Elaboracion propia.

Este proceso mejora la validez de contenido, lo que se mide corresponde a lo que les importa
a ellos, y fortalece la fiabilidad, cuando alguien mas usa el instrumento, obtendran medidas
similares. Para el material, la fiabilidad se mantiene mediante el control de lotes. Cada
entrega de residuos textiles llega completa con criterios especificos para la aceptacion
(limpieza béasica, humedad permitida y descarte de sustancias extrafias), pesaje en la
recepcion y pretratamiento de residuos (secado, trituracion, tamizado) causando la traza
visible de peso util y pérdida. Esa rutina produce las propiedades en el material compuesto
que pueden repetirse, ya que reduce la variabilidad de entrada y registra las desviaciones con
los informes de no conformidad y acciones correctivas. Cuando los recursos estan
disponibles, se aplican pruebas basicas (absorcion de agua segin ISO 62; exposicion a
radiacion de xendn segiin ISO 4892-2), con el objetivo no tanto de certificar sino de
contextualizar el comportamiento al aire libre y facilitar la toma de decisiones técnicas. Esto,
por lo tanto, elimina la dependencia de la experiencia de taller y se solidifica en practicas
repetibles, en linea con la ldgica de inventario y control que es fundamental para el analisis
del ciclo de vida. La validez interna del caso se mejora mediante la triangulacion de fuentes
y métodos. Y para cada descubrimiento clave, se busca al menos una verificacion
independiente: los registros de campo (tasas de flujo, tiempos de permanencia, incidentes) se
comparan con las percepciones del usuario (encuestas breves) y entrevistas con equipos
técnicos sobre mantenibilidad y requisitos de instalacion. Los datos técnicos (tasas de
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incidentes y pérdidas de lotes) se comparan posteriormente con hojas técnicas (receta,
curado, anclajes) y fotografias georreferenciadas, que muestran la situacion real en el sitio.

Esta integracion de evidencia cualitativa y cuantitativa reduce sesgos, permite explicar
contradicciones y ofrece profundidad de interpretacion antes y después de los cambios, un
criterio de calidad critico tanto para estudios de caso como para disefios mixtos.

La trazabilidad documental es el cuarto pilar donde cada pieza instalada lleva un cédigo que
vincula su lote de origen, hoja de fabricacion (receta, fecha, no conformidades) e historial de
intervenciones (limpieza, reparaciones, reemplazos) en un libro de registro. Esta cadena de
evidencia proporciona pruebas para auditorias, previene la pérdida de informacion y
proporciona los medios para correlacionar el comportamiento de uso con las circunstancias
de entrada y procesamiento. “Cuando es posible, se incluye un codigo QR (Codigo de
Respuesta Rapida) para conectar la pieza con una hoja resumen para el operador de acuerdo
con propuestas recientes para pasaportes digitales de productos para cadenas circulares”
(Salazar K. D., 2023). Como tal, la trazabilidad también permite la validez externa
(transferibilidad), si alguien mas quiere replicar, puede ver qué se hizo, con qué entrada y
con qué resultado. Se mantiene la calidad de la transparencia analitica. Finalmente, desde un
punto de vista cuantitativo, se informan las reglas de limpieza de datos (tratamiento de
valores atipicos, datos faltantes, tratamiento de duplicados) y se favorecen los intervalos de
confianza y visualizaciones de cambios en los casos de muestras pequefias para asegurar que
las inferencias se minimicen y las cifras sean ttiles en contexto.

Cualitativamente, se mantiene un registro de decisiones (rastro de auditoria) sobre la
codificacion y generaciéon de temas; se solicitan casos negativos que contradigan el
paradigma general; y, siempre que sea posible, se realiza un breve retorno a los informantes
institucionales para validar la plausibilidad. Estas practicas convergen hacia la credibilidad,
confiabilidad y conformabilidad, todos estandares fundamentales del rigor cualitativo.
Finalmente, la calidad del estudio incorpora aspectos de ética y gobernanza de datos: obtener
el consentimiento informado verbal y el anonimato de los participantes de la encuesta,
restringir la recopilacion de informacion personal y mantener archivos en repositorios
controlados por versiones. Se propone el disefio de un diccionario de datos y un mapa de
flujo (quién captura, donde se almacena, quién accede) para que otra unidad técnica pueda
copiar el protocolo. En conjunto, el piloto del instrumento, el control de lotes, la triangulacion
y la trazabilidad no son solo formalidades, sino la manera en que esta investigacion
transforma la innovacion material en evidencia valida y accionable para la contratacion
publica y la operacion de espacios publicos. En otras palabras: la calidad metodologica es la
infraestructura no vista que promueve el paso de buen intento a procedimiento replicable.
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Cronograma macro.

(referencia 24 semanas) El cronograma consta de cuatro segmentos que conectan
conocimiento, prototipo y evidencia en uso.

Lalogica es intencionalmente iterativa y al final de cada segmento, se tiene un hito de calidad
(es decir, puerta) que mueve lo aprendido hacia la siguiente etapa con trazabilidad y criterios
claros. Por lo tanto, previene el desperdicio de tiempo haciendo por hacer para cimentar el
aprendizaje operativo para un caso transferible a la contratacion publica y operacion de
espacios publicos.

Semanas 1-4: base, acuerdos y linea de base.

La base metodologica se construye en el primer segmento. Las primeras 2 semanas llenan
los vacios: revision de literatura dirigida y marcos (economia circular textil; pautas de
operacion y mantenimiento; principios de diseflo para apoyar el cuidado y retorno),
establecimiento de criterios de variables e indices por grado de dimensiones (ambiental,
social, econémico, regulatorio), y cierre de los instrumentos (formatos de recepcion de lotes,
hojas de proceso, listas de verificacion de instalacion, encuestas de intercepcion y libro de
registro de incidentes).

Durante la Semana 3, se firman acuerdos operativos con cooperativas o talleres sobre las
condiciones de entrega, ventanas de tiempo, criterios de aceptacion, y con entidades
distritales para permisos y coordinacion de instalacion. El piloto del instrumento y la linea
de base del sitio se llevan a cabo en la Semana 4 las tasas de flujo, tiempos de permanencia,
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registro fotografico georreferenciado, eventos pasados y verificacion de condiciones
regulatorias locales. El ltimo hito de esta seccion es un expediente de inicio que incluye un
protocolo de medicion y trazabilidad, matrices de indicadores con metas y acuerdos de
decision acordados, y ajustes documentados post-piloto.

Semanas 5-10: pruebas de materiales y receta base; fabricacion del primer lote.

Se pasa del papel al taller. Las semanas 5-6 reciben residuos textiles en bruto en formatos de
recepcion (pesaje, humedad, rechazos) y realizan pequefias pruebas de proceso,
granulometria de trituracion, proporciones de mezcla, tiempo de curado, condicion y
registros iniciales de no conformidad. La calidad debe ser pragmatica, se utilizan muy pocas
pruebas, pero para explicar el rendimiento al aire libre, cuando sea posible, se aplican una
serie de procesos basicos (absorcion de agua segun ISO 62, exposicion a radiacion segun ISO
4892-2, etc.) para la interpretacion de recetas y descripcion de la toma de decisiones, sin
buscar certificacion formal en esta etapa.

Para las semanas 7-8, se elabora la receta base y se escala a produccion piloto segiin lotes
controlados (hojas de trituracion, mezcla, curado, residuos por lote y trazabilidad con
c6digos).

Semanas 9-10 se fabrican piezas terminadas (banco, mesa por tipologia), se preparan las
fichas de producto (materiales, cuidado, lote, fecha), se finaliza el plan de mantenimiento. El
hito del lote piloto es la fase de liberacion del lote piloto, con receta y parametros y control
de lote trazable, y se completa la lista de verificacion de instalacion para el campo (ISO
14044, 20006).

Semanas 11-12 se propone la instalacion piloto; puesta en marcha. Durante estas dos
semanas, se pasa del taller al ambito publico donde se reservan permisos y ventanas de
intervencion con administradores de parques y corredores; la instalacion se realiza con un
registro, georreferenciacion y documentacion fotografica; y cada pieza lleva un cédigo o lote
y cuando es posible un cédigo QR (Codigo de Respuesta Rapida) que lleva a su hoja de
trazabilidad y cuidado. Los criterios normativos (dimensiones, radios seguros, accesibilidad,
anclajes) se verifican con una lista de verificacion de cumplimiento firmada por el equipo
técnico.

En la semana 12, el mobiliario entra en servicio, lo que permite esta comparacion antes y
después con la medicion de referencia. Un hito es la comision de las partes instaladas,
documentacion completada y una linea de accion de incidentes y respuesta en
funcionamiento.

Semanas 13-24, el monitoreo en uso, mantenimiento programado y consolidacion de
resultados. El tramo mas largo recoge evidencia a través de tres cortes que seria mes 3-4, mes
5-6 y mes 6-12 (este ultimo puede extenderse mas o menos de 24 semanas dependiendo del

53



rango de estudios de la investigacion). Para cada corte, se completa un conjunto de medidas
con un paquete integrado de mediciones, conteos mas tiempos de permanencia (misma
metodologia mas franjas horarias), encuestas de intercepcion de 3-5 items que son
comodidad, seguridad, apariencia, confianza en material recuperado, registro de incidentes,
tiempo de respuesta y actualizaciones de costos reales de limpiezas, reparaciones y
reemplazos. Concurrentemente, se recopilan y comparan indicadores ambientales t/afio,
kg/pie a desviada; residuos por lote, y tendencias de incidentes técnicos por pieza/trimestre
se registran y comparan con condiciones de proceso (receta, curado, anclajes) para cerrar el
ciclo de disefio, uso, ajuste.

El proceso de mantenimiento programado acordado se completa, seguido de documentacion
individualizada de cada pieza (fecha, tipo y parte responsable). El hito intermedio
(aproximadamente semana 18) es un informe parcial tratando de afinar rutinas o resaltar
casos si surgen contingencias (por ejemplo, decoloracion acelerada o aflojamiento de juntas).
El ultimo hito (semana 24) es el informe de rendimiento y sintesis de directrices, comparacion
de 3 afios entre mobiliario piloto y banco convencional compra, instalaciéon y mantenimiento;
triangulacion de resultados ambientales, sociales, econémicos; y recomendaciones de
contratacion (documentacion por pieza, especificacion de entrada de lote, criterios de
instalacion y plan de mantenimiento), con una propuesta para escalar (sitios, lotes,
proveedores).

Gestion de riesgos y reservas donde para cada parte, el cronograma agrega reservas de tiempo
para permitir la variabilidad normal del contexto: retrasos en permisos, variabilidad de
calidad de lotes, ajustes post piloto de instrumentos, etc. La regla es clara, no avanzar desde
la puerta excepto bajo calidad minima (instrumentos validados; receta base con control de
lote; lista de verificacion de instalacion firmada; protocolo de seguimiento claro). Esta
disciplina temporal, influenciada por las mejores practicas de disefios mixtos y estudios de
caso exhaustivos, hace que el resultado no sea meramente una instalacion, sino un caso
documentado, trazable y replicable.

Recursos y propositos.

El estudio de caso tiene como objetivo pasar de la imaginacion a la evidencia en uso a través
de un equipo central, un grupo de apoyo de alianzas con roles y funciones claras y la dotacion
de recursos de elementos cruciales que facilitaran la continuaciéon dentro de la cadena de
suministro hasta la instalacion del taller y el seguimiento. La idea operativa es sencilla, cada
operacion debe tener un enlace a qué, cuando y de qué manera se hizo, y cada recurso debe
sostener el ciclo desde el lote recibido hasta el componente instalado y mantenido (en linea
con un disefio multidisciplinario y estudio de caso centrado en la validez operativa y la
replicacion: Creswell & Plano Clark.

Equipo central.
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Consolida el disefio de investigacion, instrumentos (formatos de lote, listas de verificacion,
encuestas) y calidad de datos (control de versiones, diccionario de datos, cronograma). En
un disefio de investigacion, es necesario trabajar con fuentes de datos que puedan tener un
enfoque claro en sus implicaciones para estudios futuros. Acuerdos con un requisito de
decisiones documentadas en taller y en sitio, y métricas recopiladas simultdneamente durante
los mismos tiempos, para que se pueda realizar un analisis antes y después (Clark, 2017).

Diseiio.

Procesa resultados de diagnoéstico en especificaciones de producto (radios, juntas, acabados,
ergonomia contextual), crea planos y fichas de producto, e incluye pautas de instalacion y
cuidado. Lo que implica esa tarea es, disefiar para ser operable, es decir, que lo que se imagind
pueda ser producido, instalado y mantenido en la realidad, siguiendo la logica de
transferencia e investigacion proyectiva.

Produccion.

Maneja el control de lotes (pesaje, humedad, residuos), hojas de proceso (trituracion, mezcla,
moldeo, curado) y registros de no conformidad con acciones correctivas. Donde el equipo
esta disponible, coordina pruebas basicas (absorcion de agua; exposicion a radiacion) para
contextualizar el rendimiento al aire libre y evita alcanzar certificaciones formales a través
de la fase piloto.

Instalacién.

Realiza el trabajo en sitio con un registro y georreferenciacion, utiliza lista de verificacion
normativa dimensiones, Accesibilidad, Anclajes y etiqueta cada pieza con codigo/lote y QR
(Codigo de Respuesta Rapida) a hoja de trazabilidad, segln corresponda. “Es esencial para
la comparacion con mobiliario convencional y para el cumplimiento documental con
entidades publicas” (CVN, 2024).

Evaluacion y mantenimiento donde se opera un plan de seguimiento (conteos, encuestas,
incidentes, tiempos de respuesta), consolida costos reales y crea informes parciales y finales.
Su papel asegura la caja negra del uso real qué se rompe, cuando, como y cuanto estd
involucrado en costos. A menudo se menciona que este es un insumo central para el analisis
de costos del ciclo de vida.
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Aliados.

La red de aliados permite cerrar el ciclo y anclar el piloto a dinamicas reales, Cooperativas
de reciclaje que suministran lotes de residuo textil con acuerdos de entrega (limpieza basica,
ventanas horarias, separacion de elementos ajenos), estos acuerdos reducen merma y mejoran
la calidad de entrada, condicion directa para fabricar con eficiencia. Taller de transformacion
que aporta infraestructura y oficio (trituracion, mezclado, moldeo, curado y almacenamiento
temporal). Debe adoptar los formatos de control por lote y proceso, y aceptar auditorias
internas de la coordinacién metodoldgica. Los laboratorios o Universidades son un soporte
para ensayos basicos (muestras representativas, protocolo simple, ficha de resultados) y
discusion de protocolos, lo suficiente para interpretar desempeflo y orientar ajustes en receta
o detalle (Ros Caceres, 2024). El operador de parque o corredor es el que gestiona permisos,
ventanas de trabajo y rutinas de cuidado (limpieza e inspecciones), ademds de canalizar
reportes de incidencias y tiempos de respuesta. Funciona como cliente u operador que valida
si el producto es mantenible en condiciones reales.

A nivel de gobernanza, se recomienda un acuerdo marco tipo RACI responsable, aprobador,
consultado, informado que evite ambigiiedades, por ejemplo, la coordinaciéon aprueba
cambios de receta, produccién implementa, laboratorio consulta sobre efectos, operador es
informado sobre impactos en cuidado. Esta claridad alinea decisiones técnicas con
responsabilidades de operacion.

Recursos -criticos.

Los recursos se agrupan en cuatro bloques:

Espacio y equipos de proceso o sea el area ventilada para acopio y pretratamiento, triturador
o guillotina para reduccion de tamafio, mezcladora o dispositivo de homogeneizacion,
moldes y sistema de curado (natural o controlado); estanteria para curado o almacenamiento.
Estos recursos sostienen la repetibilidad de propiedades y la reduccion de merma.

Instrumentacion bésica, se necesita una bascula calibrada; medidor simple de humedad;
herramientas para instalacion (taladro percutor, llaves de torsion, anclajes); plantillas de
instalacion y elementos de seguridad (EPP). Alli donde sea posible, acceso a camara de
luz/UV o convenio para una exposicion natural estandarizada.

Sistemas de registro son las ya mencionadas hojas (papel o digital) para lote y proceso de
repositorio con control de versiones y resguardo teniendo en ella la plantilla de checklist
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normativo y acta de instalacion, las fichas de pieza con campos minimos con lote, fecha,
receta resumida, cuidados y el QR (Codigo de Respuesta Rapida) opcional que se vera en
linea con propuestas de pasaporte digital del producto. Finalmente, un tablero simple o hoja
de calculo que integra desvio de residuo, merma, incidencias y costos.

Insumos de mantenimiento que incluye Kits de limpieza, repintado si aplica, tornilleria de
repuesto y lubricantes. Contar con estos insumos desde el inicio permite tiempos de respuesta
razonables y fortalece el comparativo econéomico a 3 afios. En términos de capacidades, el
recurso mas estratégico es la disciplina documental donde dice que cada lote, proceso, pieza
¢ intervencion deje evidencia suficiente para auditar y aprender. Este enfoque convierte al
piloto en un sistema de aprendizaje lo que se mide se puede mejorar y alinea el proyecto con
buenas practicas de economia circular (inventariar flujos, mantener valor en el tiempo) y de
investigacion aplicada (triangulacion y transferibilidad).

En sintesis, roles claros mas aliados alineados mas recursos adecuados no son un fin
administrativo: son la estructura minima que vuelve el disefio operable, trazable y replicable
en el espacio publico.

Riesgos y mitigaciones.

Gestionar riesgos, en un piloto que convierte residuo textil en mobiliario de permanencia
para espacio publico, no es un anexo administrativo, es la condicion para que el caso sea
operable, trazable y replicable por eso a continuacion se sintetizan los cuatro frentes criticos
y sus estrategias de mitigacion asi también articulando procedimientos medibles con
evidencia técnica y gobernanza documental.

Variabilidad del insumo (lotes de residuo textil)

Donde existen los riesgos de los lotes que ingresan con composiciones, humedad y niveles
de contaminacion distintos; esa variabilidad altera la receta, la merma y el desempefio del
material compuesto. En la mitigacion es importante implementar una especificacion por lote
con criterios de aceptacion minimos (seco o limpio, descarte de elementos ajenos, ventana
de humedad admitida) pesaje en la recepcion, registro fotografico y codigos trazables donde
se debe aplicar pretratamientos simples como el secado, triturado, tamizado con hojas de
proceso y calcular merma por lote para ajustar la receta. Este control transforma un flujo
incierto en dato operativo, condicion imprescindible para estabilizar propiedades en
investigacion aplicada.
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Como incentivo, se propone una bonificacion por calidad, es decir, precio o prioridad de
compra a quienes entreguen en rango, tipica de esquemas de economia circular orientados a
mejorar la calidad de entrada donde la racionalidad es doble por un lado reducir la
variabilidad a la fuente y por otro lado documentar cada desviacion con acta de no
conformidad y accion correctiva, reforzando la confiabilidad del proceso.

Desempeiio en exterior (intemperie y uso).

Su riesgo parte de piezas sometidas a humedad, radiacion solar y abrasion pueden mostrar
degradacion prematura si la receta o el acabado no son adecuados. La mitigacion, antes de
producir la serie piloto, ejecutar ensayos basicos con muestras representativas para informar
la decision de receta y detalles, comenzando por la absorcién de agua (guia metodologica
ISO 62) para evaluar necesidad de sellado o modificacion de matriz; la exposicion a radiacion
tipo xenon (guia ISO 4892-2) para observar estabilidad dimensional y superficial; y pruebas
simples de resistencia superficial y de impacto leve que orienten radios, espesores o texturas
de proteccion. Estas pruebas no buscan certificar en esta fase, sino anticipar fallas y definir
ajustes de detalle (sellantes, colorantes, geometrias) antes de liberar la serie.

La decision de disefio debe anclarse en un costo del ciclo de vida no solo en el costo inicial,
un acabado que reduce intervenciones de mantenimiento paga su sobrecosto en el tiempo. Se
tiene que documentar receta, curado y acabado en fichas de producto que permitira
correlacionar comportamiento en sitio con condiciones de fabricacion.

Incidencias y vandalismo (operacion en espacio piblico).

Su riesgo parte de anclajes insuficientes, aristas vulnerables o ausencia de canales de reporte
prolongan tiempos de inoperatividad y elevan costos. Con mitigacion de anclajes adecuados
dimensionados al soporte real en concreto adoquin, verificados con un checklist normativo
de instalacion; el mantenimiento programado por limpieza e inspeccién, con frecuencias
predefinidas y tiempos de respuesta comprometidos; y la placa informativa con canal de
reporte o sea teléfono o QR (Codigo de Respuesta Rapida) que acerque a ciudadania y
operador, acelerando la deteccion de incidencias. En la bitacora se registran eventos por pieza
y trimestre y se calculan tasas para priorizar mejoras o sea refuerzos en zonas de mayor
abrasion. Integrar el seguimiento de incidencias al comparativo a 3 afios permite mostrar, con
nimeros, como decisiones de detalle reducen el costo total frente a una banca convencional
(ISO 15686-5, 2017). Esta triada de anclaje, rutina y canal convierte el riesgo difuso del
espacio publico en un ciclo de mejora con datos.

Permisos y contratacion (marco institucional).
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Puede presentar riesgo de demoras o rechazos por incompletitud documental, ambigiiedad
de responsabilidades o falta de equivalencias técnicas frente a manuales de espacio publico,
con mitigacion de construir un checklist normativo desde el arranque (dimensiones,
accesibilidad, radios o filos, ubicaciones permitidas, anclajes, sefializacion), y acompafiarlo
con una guia de documentacion técnica para compras piloto de fichas de material por lote o
sea receta, curado, fecha, trazabilidad por pieza con su codigo y QR (Codigo de Respuesta
Rapida) de manera opcional, plan de mantenimiento y acta de instalacion con georreferencia.
Este paquete de evidencia facilita la evaluacion por parte del operador y alinea la decision
con criterios de desempeflo en el tiempo y trazabilidad ambos centrales en marcos de
economia circular y planeacion del ciclo de vida.

En el plano de gestion, clarificar un esquema RACI (responsable, aprobador, consultado,
informado) evita vacios: quién aprueba cambios de receta, quién instala, quién responde por
mantenimiento y quién custodia registros.

Cierre: riesgo como aprendizaje estructurado.

El enfoque transversal es tratar cada riesgo como hipdtesis operativa que se prueba, mide y
ajusta. Por eso, la mitigacion incluye el piloto de instrumentos la primera semana con ajuste
de encuestas, aforos y formatos, control por lote con umbrales claros, triangulacion de fuentes
de registros de campo, fichas técnicas, entrevistas y trazabilidad documental de cada pieza e
intervencion. En conjunto, estas practicas elevan la validez interna que es lo que cambia y
puede atribuirse a decisiones del proyecto y la transferibilidad que seria otro operador que
puede replicar el protocolo en condiciones similares.

Dicho simple, la innovacion material solo serd publica si es auditada, mantenible y
comprensible para quien la oOpera. Este plan de riesgos convierte esa conviccion en
procedimientos verificables.

Criterios de cierre y éxito

Este proyecto solo cierra cuando puede demostrar, con evidencia ordenada y trazable, que el
mobiliario (Ver Figura 9) de permanencia hecho a partir de residuo textil funciona en la vida
real y que el camino para lograrlo es replicable por otros equipos. Por eso, los criterios de
¢éxito se organizan en cinco dimensiones integradas ambiental, social, econdmica, regulatoria
y de gestion que se miden contra una linea base y se reportan con instrumentos coherentes
con el disefio mixto del estudio (encuestas, aforos, bitacoras, fichas técnicas, cuadros de
costos), y se interpretan mediante triangulacion. Mas que un semaforo aislado por tema, se
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propone un tablero unico que en una sola vista relacione resultados, supuestos y trazabilidad
de cada pieza.

Figura 9. Prototipo 2 mobiliario urbano

Fuente. Elaboracion propia.

Puntos finales para tener en cuenta:

Ambiental con el desvio acumulado de residuo textil y merma controlada.
El éxito ambiental se observa en dos capas complementarias.

Primero, el desvio acumulado de residuo textil (toneladas por afo y kilogramos por pieza)
registrado lote a lote desde la recepcion hasta la pieza instalada, cada lote entra con peso
bruto, pretratamientos y merma documentada, y cada pieza instalada hereda esa contabilidad
mediante un c6digo Unico.

Segundo, la merma controlada por lote con el objetivo de que no es que la merma sea cero,
sino que sea visible, acotada y mejorable conforme se estabiliza la especificacion de entrada
de seco a limpio, tamafio de particula y la receta de mezcla. Para efectos de cierre, se
considera exitoso cuando el desvio acumulado muestra una tendencia positiva y cuando la
merma converge en rangos previsibles (con variacion explicada por tipo de lote y
pretratamiento), de modo que el operador publico pueda planear abastecimiento y costos.
Este enfoque reconoce el principio de mantener materiales en su mayor valor de uso y de
medir con trazabilidad simple y emplea el razonamiento de inventario propio del analisis de
ciclo de vida.

Social, con el incremento de uso y confianza ciudadana respecto a la linea base.

[Con formato: Fuente: Negrita
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La dimension social se evalua con dos instrumentos que se refuerzan mutuamente donde, por
un lado, aforos y tiempos de permanencia en franjas comparables (antes y después) que
permitan constatar si el mobiliario, en su ubicacion, invita a usar el espacio, mas personas
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que lo emplean y mayor tiempo promedio sentado o estacionado son sefiales de adopcion. Y
donde por otro, encuestas intercepto de 3 a 5 items (confort, seguridad percibida, estética,
confianza en material recuperado) y una pregunta abierta que recoja comentarios breves. El
cierre social se logra cuando, en los cortes de mes 3 a 6 y mes 6 a 12, se aprecia un incremento
sostenido frente a la linea base en uso y en valoraciéon, o cuando la evidencia mixta
(observacion mads encuestas) muestra aceptacion positiva con incidentes puntuales
documentados.

Dado que se trata de un estudio de caso con tamaiflos muestrales moderados, la interpretacion
prioriza tendencias y visualizaciones de cambio sobre inferencias de significancia estricta,
anclandose en la logica de validez ecoldgica y triangulacion.

[Econdémica, donde se evidencia de costos controlados frente a alternativa convencional a 3
afos.

Desde la perspectiva del operador piiblico, el éxito econdmico no es solo barato al comprar,
sino razonable al mantener donde se adopta un comparativo de costo del ciclo de vida a 3
afios entre el mobiliario piloto y una banca convencional de referencia, con tres rubros que
serian compra, instalacion y mantenimiento que conlleva limpieza, inspecciones,
reparaciones y eventuales sustituciones, incluyendo supuestos explicitos sobre frecuencias y
tiempos de respuesta. El criterio de cierre es doble, donde el costo total del piloto resulta
igual o inferior al de la alternativa convencional bajo supuestos realistas o si el costo total es
similar, la incertidumbre operativa es menor por ejemplo menos eventos de falla, tiempos de
respuesta mas cortos, lo que justifica su eleccion por riesgo reducido. En ambos casos, se
incorpora un analisis de sensibilidad para variables influyentes (frecuencia de
mantenimiento, precios de insumos), conforme a ISO 15686-5 sobre costo del ciclo de vida.
El énfasis esta en traducir el desempefio técnico y social en lenguaje presupuestal, clave para
decisiones de contratacion.

Regulatoria o cumplimiento de instalacién y documentacién por pieza.

No hay éxito publico sin cumplimiento, esta dimension verifica dos condiciones. La primera
es el ajuste a lineamientos de espacio publico en la instalacion por dimensiones, radios o
filos, accesibilidad, distancias a flujos, tipo de anclaje; todo constatado con checklist firmado,
acta de instalacion y georreferenciacion. La segunda es la trazabilidad documental por pieza,
done cada unidad instalada debe contar con ficha de producto (materiales, cuidados, lote,
fecha), historial de intervenciones (limpieza, ajustes, reparaciones) y opcionalmente codigo
QR (Cédigo de Respuesta Rapida) que conecte a una ficha resumida para el operador y
auditoria. El cierre regulatorio se acredita cuando el conjunto de piezas del piloto cumple
checklist y cuando la documentacion por pieza es completa, accesible y consistente, en linea
con los principios emergentes del pasaporte digital del producto. Ademas de asegurar
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legalidad, este paquete reduce ambigiiedades de responsabilidad y acelera la gestion de
incidencias.

« [ Con formato: Justificado

Gestion, paquete replicable (formatos, lecciones, lineamientos). [COn formato: Fuente: Negrita

El criterio de cierre mas estratégico es que el piloto no termine en un “one-off” sino en un
paquete replicable. Esto incluye formatos reusables (recepcion por lote, hojas de proceso,
checklist de instalacion, fichas de pieza, encuestas intercepto, bitdcora de incidencias), un
documento de lecciones aprendidas con decisiones clave y sus efectos (como la humedad de
entrada afectd la merma; qué radio redujo mejor el dafio superficial), y los lineamientos
operativos y de contratacion que indiquen qué pedir a proveedores (especificacion minima
de entrada, trazabilidad por lote/pieza, plan de mantenimiento), como evaluar propuestas
(costo de ciclo de vida, plan de seguimiento) y como organizar roles (matriz RACI).

“El cierre de gestion se logra cuando otra dependencia u operador puede tomar el paquete
y aplicarlo con minima tutoria, condicion esencial de transferibilidad en estudios de caso y
de integracion en disefios mixtos” (Clark, 2017).

JIntegracion y umbral de decision. “ [Con formato: Fuente: Negrita

[ Con formato: Justificado

Para declarar el éxito global, los cinco criterios se sintetizan en un informe de cierre con
“joint displays” que son tablas y graficos integrados que muestren, para el mismo periodo,
desvio y merma ambiental, uso y percepcion (social), costo total a 3 afios en este caso
econdmico, cumplimiento y trazabilidad (regulatorio) y paquete de replicacion (gestion). La
regla es conservadora, si cuatro de cinco dimensiones mejoran frente a la linea base y la
quinta no empeora sustantivamente o bien tiene plan de mejora explicito, puede declararse
validacion operativa de la hipétesis en el contexto del caso. Si alguna dimension clave falla
es decir tiene costos muy superiores sin compensaciones claras en uso o confiabilidad, el
resultado se reporta como parcial con recomendaciones de ajuste (receta, especificacion de
entrada, ubicacion, rutinas de mantenimiento) y una condicioén de éxito para futuros ciclos.
Esta logica de cierre razonado evita triunfalismos y mantiene la transparencia de supuestos,
estandar de calidad analitica recomendado en investigacion aplicada.

« [ Con formato: Justificado

KEtica y comunicacién publica. [COn formato: Fuente: Negrita

El cierre incorpora un apartado de ética y gobernanza de datos de anonimato en encuestas y
entrevistas, resguardo en repositorios con control de versiones, y un resumen publico no
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técnico que explique en lenguaje ciudadano qué se logrd, qué falta y como reportar
incidencias (canal visible en cada pieza). Este gesto no es cosmético, también consolida
confianza y convierte a los usuarios en aliados del cuidado, reforzando la sostenibilidad
social y operativa del mobiliario.

En sintesis, el éxito aqui no es “poner bancas nuevas”, sino probar con datos que un residuo
problematico puede convertirse en activo urbano y que el método para lograrlo queda listo
para escalar. Cuando las cinco dimensiones muestran rumbo claro y el paquete replicable esta
completo, el proyecto no solo cierra: abre una ruta de politica publica y contratacion para que
Bogota avance de piloto a programa. (Ver Figura 10).

Figura 10. Propuesta de diserio paisajistico

Fuente. Elaboracion propia.

63



6.8.CONCLUSION:

Esta investigacion demostré que el residuo textil posconsumo puede pasar de pasivo
ambiental a activo urbano cuando se lo trata como un flujo medible y gestionable. Al acopiar
por lotes trazables, pretratar con criterios simples y fabricar mobiliario de permanencia
pensado para condiciones reales de Bogotd, se comprueba que el disefio no es solo forma, es
un sistema que articula materialidad, operacion y evidencia. La comparacion contra la linea
base mostrd que el desvio de residuos es cuantificable, la merma puede acotarse y el
desempeifio en sitio se puede seguir con instrumentos claros (aforos, encuestas, bitacoras e
informes de costos).

En paralelo, el piloto evidencié que la confianza ciudadana y la mantenibilidad importan
tanto como la resistencia del material. Cada pieza instalada con ficha técnica, registro de
origen y canal de reporte convirtié la sostenibilidad en practica cotidiana, el uso mas
informado, rutinas de cuidado posibles y decisiones publicas basadas en datos.
Econémicamente, el comparativo a tres afios permitié razonar mas alla del precio inicial y
hablar de costos totales de propiedad, sobre cuando conviene, donde ajustar receta o detalle,
y cOmo programar mantenimiento para reducir incertidumbre operativa.

El resultado final es una ruta replicable para entidades y operadores del espacio publico,
formatos reutilizables, lecciones aprendidas y lineamientos de contrataciéon que facilitan
pasar de “probar” a “adoptar”. ;Para qué sirve? Para orientar compras y operacion con
criterios verificables; ¢para quién? Para las dependencias distritales, las cooperativas y
talleres que formalizan su rol en la cadena circular, y, sobre todo, para la ciudadania que
habita parques y corredores. Si Bogota decide escalar este protocolo, no solo instalara nuevas
bancas: consolidara una manera de gobernar materiales, costos y cuidados que transforma
problemas en valor compartido.
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