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Resumen

Los rápidos avances en la industrialización e informatización han estimulado el desarrollo de procesos automáticos, precisos 
y sostenibles. La Industria 4.0 representa la evolución tecnológica integrada a los sistemas ciberfísicos, que combina senso-
res inteligentes, inteligencia artificial y análisis de datos para optimizar la fabricación en tiempo real. En este documento se 
explora el panorama de las nuevas tecnologías en el ámbito de la Industria 4.0, con la intención de brindar una perspectiva 
diferente que permita mejorar las técnicas tradicionales de desarrollo y fabricación de prendas de vestir y que facilite la res-
puesta permanente y rápida a los retos que se presentan en el mundo empresarial mediante la toma de decisiones inteligentes 
y responsables. El uso de tecnologías como Big Data o Cloud brinda la oportunidad de optimizar las operaciones y propor-
cionar valor agregado al integrar productos y servicios si se considera que se tiene una cadena de valor más compleja, cana-
les digitales cada vez más importantes y un cliente más exigente. Muchas empresas del sector de la confección han adoptado 
estas tecnologías disruptivas, comprobando que tienen un profundo impacto en términos de productividad, calidad y ser-
vicio. Sin embargo, la falta de herramientas poderosas representa un obstáculo importante para explotar todo su potencial.
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Abstract

Rapid advances in industrialization and computerization have stimulated the development of automatic, precise and sustain-
able processes. Industry 4.0 represents the technological evolution integrated into cyberphysical systems, combining intelli-
gent sensors, artificial intelligence and data analysis to optimize real-time manufacturing. This paper explores the panorama 
of new technologies in the field of Industry 4.0, with the intention of providing a different perspective, to improve traditional 
clothing development and manufacturing techniques and to facilitate a permanent and rapid response to the challenges fac-
ing the business world, through intelligent and responsible decision-making.

Using technologies like Big Data or Cloud provides the opportunity to optimize operations and provide added value by 
integrating products and services, considering that you have a more complex value chain, increasingly important digital 
channels and a more demanding customer. Many garment companies have adopted these disruptive technologies, proving 
that they have a profound impact in terms of productivity, quality and service. However, the lack of powerful tools is a major 
obstacle to exploiting their full potential.

Keywords: Automated processes; Clothing industry; Data analysis; Digital economy; Industry 4.0; Production systems; 
Productivity; Optimization; Disruptive and emerging technologies; Information and communication technology.
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1. NOMENCLATURA

AI: Inteligencia Artificial

IoT: Internet de las cosas

RFID: Sistemas de identificación por radiofrecuencia

TIC: Tecnologías de la información y la comunicación

2. INTRODUCCIÓN

El sector confección se encuentra ante un panorama 
de cambio en sus modelos de producción y distribu-
ción, producto de la evolución científico-tecnológica 
inmersa en la Cuarta Revolución Industrial (Industria 
4.0) que lo ha motivado a convertirse en incubadoras 
de tecnologías en las que prevalecen principalmen-
te: la digitalización (sistemas de información para la 
gestión y la planificación de producción), la automati-
zación (sistemas para la adquisición de datos de las 
líneas de producción y el uso de máquinas) y el inter-
cambio automático de datos (cadena de suministro 
integral), con el fin de lograr la personalización de los 
productos, un mejor aprovechamiento de los materia-
les y la rapidez de entrega al consumidor final, garanti-
zando que los procesos sean confiables, autónomos, 
precisos, sostenibles y libres de fallas [1]–[2].

La Industria 4.0 representa la tendencia actual de 
las tecnologías de automatización en la industria ma-
nufacturera, centrada en la digitalización de extremo 
a extremo y la integración de los ecosistemas indus-
triales digitales mediante la búsqueda de soluciones 
completamente integradas [3]. Las tecnologías in-
mersas en la industria 4.0 son capaces de monitorear 
procesos físicos, crear el llamado gemelo digital (o 
cibernético) del mundo físico y tomar decisiones in-
teligentes a través de la comunicación y la coopera-
ción con los diversos recursos de fabricación: huma-
nos, máquinas, materiales, sensores, etcétera, lo que 
permite la optimización de la fabricación en tiempo 
real [4], [3]. De esta manera se logra una integración 
y ampliación de los procesos de fabricación en los 

ámbitos intra e interorganizacional, lo que permite la 
transformación de las cadenas de valor de la industria 
y los modelos de negocio [3], [5].

Bajo este contexto, muchas empresas enfrentan 
el desafío de evaluar la diversidad de desarrollos y 
conceptos resumidos bajo el término Industria 4.0 y 
desarrollar sus propias estrategias corporativas para 
convertirse en empresas digitales líderes. Sin em-
bargo, las empresas están limitadas por no tener el 
conocimiento suficiente para la adopción de estas 
tecnologías disruptivas, por lo que prefieren no im-
plementarlas tan pronto para no cometer errores. De 
lo anterior se deriva otro reto, que dependerá en gran 
medida de la capacidad de las empresas y los gobier-
nos para mejorar la preparación técnica de las tecno-
logías; se trata de educar la fuerza laboral calificada 
necesaria, fomentar la difusión y adopción inclusivas, 
garantizar la disponibilidad de la infraestructura sub-
yacente y abordar los problemas de ciberseguridad 
[6].

Para comprender completamente cómo la indus-
tria de la confección puede adoptar las tecnologías 
de la Industria 4.0, este documento proporciona una 
revisión de temas asociados como la fabricación 
en la nube, la fabricación habilitada para Internet of 
Things (IoT), Big Data y otras tecnologías relaciona-
das. Así mismo, se presentan los desarrollos actuales 
y las oportunidades futuras que existen en el apasio-
nante campo de la Industria 4.0. Para este análisis, 
las tecnologías fueron agrupadas en dos categorías 
que hacen énfasis en informatización y digitalización: 
conectividad e informática y analítica e inteligencia, 
con base en el mapeo tecnológico realizado por el 
Foro Económico Mundial [6].

Conectividad e informática

La aparición de la Industria 4.0 representa un cambio 
fundamental en la forma de desarrollar, implementar, 
escalar y actualizar los servicios de las tecnologías de 
la información y la comunicación (TIC). Actualmente, 
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el uso de las tecnologías de procesamiento y almace-
namiento de información digital se han intensificado 
debido a la necesidad latente de crear, transformar y 
redefinir las relaciones entre la empresa y los clientes, 
como respuesta a las rápidas dinámicas de consumo.

Las máquinas inteligentes, los sensores y los sis-
temas de almacenamiento se encuentran dentro de 
las tecnologías capaces de intercambiar información 
de forma autónoma, desencadenar acciones y con-
trolarse entre sí de forma independiente, para crear 
operaciones más eficientes, mejorar la calidad de los 
productos y aumentar la efectividad y la eficiencia 
operativa general a lo largo de la cadena de suminis-
tro.

Cloud computing

La computación en la nube es una tecnología disrup-
tiva con la que se accede a un conjunto compartido 
de recursos informáticos; es utilizada para realizar 
tareas de computación complejas a gran escala, in-
dependientemente de la ubicación y el dispositivo 
utilizado, convirtiéndose en un medio de bajo costo 
para entregar soluciones rápidas al mercado en ope-
raciones y servicios de misión crítica, al trasladar la 
informática y los datos a grandes centros de datos [7]. 
De esta manera se logra abarcar una gama de funcio-
nes de las TIC desde almacenamiento y computación 
hasta servicios de base de datos y aplicaciones [8].

El Instituto Nacional de Estándares y Tecnología 
(NIST por sus siglas en inglés) define la computación 
en la nube como:

un modelo para permitir el acceso a la red ubicuo, con-
veniente y bajo demanda a un grupo compartido de re-
cursos informáticos configurables (por ejemplo, redes, 
servidores, almacenamiento, aplicaciones y servicios) que 
pueden suministrarse y proyectarse rápidamente con un 
mínimo esfuerzo de gestión o interacción del proveedor 
de servicios [9].

Para entender un poco más el concepto de la com-
putación en la nube, considere su experiencia con un 
correo electrónico, bien sea Yahoo!, Gmail, Hotmail, 
etcétera [10]. Cuando desea acceder a su correo elec-
trónico, abre su navegador web, va al sitio web del 
correo electrónico e inicia sesión. La parte más im-
portante de la ecuación es tener acceso a Internet. Su 
correo electrónico no se encuentra en su computado-
ra física; accede a este desde cualquier lugar a través 
de una conexión a Internet. Con la computación en la 
nube no solo se accede al correo electrónico, sino a 
la información que se desee dentro de la nube. En re-
sumen, como expresaron Damodaram & Ravindranath 
[11]:

Cloud Computing es más que una tecnología. Es más que 
una plataforma. Es más que solo un proveedor de aloja-
miento. Es más que solo una aplicación alojada como un 
servicio. Es más que proporcionar servicios de almacena-
miento en Internet. Es una combinación de todo lo ante-
rior, utilizando diferentes protocolos estándares de Inter-
net como HTTP, SOAP, REST y XML.

Compañías como Google, Amazon, Facebook y 
Microsoft se esfuerzan por proporcionar plataformas 
más potentes, confiables y rentables, para brindar 
un servicio [8]; mientras tanto, las empresas buscan 
remodelar sus modelos comerciales para obtener 
beneficios de este nuevo modelo de servicios. Den-
tro de los beneficios que ofrece esta tecnología se 
encuentran [7], [12], [13] : 1) acceso a información a 
través de cualquier dispositivo con conexión a Inter-
net; 2) optimización de la utilización de recursos de 
hardware y software; 3) escalabilidad; 4) infraestruc-
turas flexibles y escalables que permitan una rápida 
implementación; 5) recuperación de desastres a bajo 
costo y soluciones de almacenamiento de datos; 6) 
transformación del departamento de las TIC (enfoque 
en innovación vs. mantenimiento e implementación); 
7) mayor disponibilidad de aplicaciones de alto rendi-
miento para pequeñas y medianas empresas.

La computación en la nube ha hecho presencia 
cada vez más poderosa en la industria de la moda. 
De tal manera, se considera que las industrias de la 
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confección se caracterizan por tener ciclos de vida 
cortos, demanda impredecible, distribución rápida, 
preferencias erráticas de los clientes y compras im-
pulsivas, dificultades para realizar operaciones co-
merciales transfronterizas y estancamiento de las 
condiciones económicas [11], [14], las aplicaciones en 
la nube proporcionan servicios útiles para simplificar 
las operaciones comerciales, reducir las operaciones 
de las TIC y los costos de gestión y liberar recursos 
críticos y presupuestos para proyectos innovadores 
discrecionales. El desafío principal del sector radica 
en conectar los procesos de la cadena de suministro 
a la nube, lo cual se obtiene por medio del intercam-
bio de información y conocimientos, la integración de 
aplicaciones y la alineación de procesos, mejorando 
así la capacidad de una empresa para ofrecer solu-
ciones técnicas rápidamente [15], [16]. Por ello, hoy 
día existen sistemas de computación basados en 
Internet, diseñados especialmente para la planifica-
ción de la producción, la gestión de materias primas, 
el cálculo de costos, el procesamiento de pedidos, el 
muestreo, el control de la preparación del pedido y la 
entrega final del producto [11].

Se espera que el mercado mundial de servicios en 
la nube crezca un 17,3 % en el 2019 hasta un total 
de $206,2 billones, frente a los $175,8 billones en el 
2018. Para el año 2018, Gartner prevé un crecimiento 
del mercado del 21%, frente a los 145,3 mil millones 
de dólares obtenidos en el 2017 [17].

Si una empresa está considerando el uso de la 
nube, debe tener en cuenta qué tipo de nube se adap-
ta mejor a sus necesidades en función de la forma en 
que pretenda utilizar el espacio y los recursos asocia-
dos, qué tipo de proveedor será más útil y cuál es la 
reputación y las responsabilidades de los proveedores 
de la nube antes de inscribirse. Hay tres categorías 
que agrupan los servicios en la nube: software como 
servicio (SaaS), plataforma como servicio (PaaS) e in-
fraestructura como servicio (IaaS) [10], [11], [13]. Así 
mismo, es importante identificar qué tipo de informa-
ción va a publicar, quién tendrá acceso y qué necesita 
para asegurarse de que esté protegida [10].

Pese a los beneficios que ofrece la computación 
en la nube, esta tecnología no ha desarrollado todo 
su potencial. Existen muchos desafíos clave en este 
campo, que incluyen el aprovisionamiento automático 
de recursos, la administración de energía y la adminis-
tración de la seguridad y la privacidad, que son temas 
de interés por parte de la comunidad científica [12], 
[13], [18]. Hoy en día se ha propuesto la integración 
con otras tendencias disruptivas que son candidatas 
para Next Big Thing, como Internet de las cosas, inte-
ligencia artificial y negocios digitales [8], [19].

Internet de las cosas (IoT)

Internet de las cosas es uno de los avances más pro-
metedores en las TIC. Se refiere a una red inalámbrica 
mundial en la que personas, objetos físicos, aplicacio-
nes y datos, integrados con sensores electrónicos, ac-
tuadores u otros dispositivos digitales, están conec-
tados a través de Internet para recoger e intercambiar 
datos con el fin de facilitar la toma de decisiones para 
el control remoto, la integración y gestión de servicios 
[4], [20].

Ma afirma que el IoT tiene tres características prin-
cipales [21]: 1) los objetos físicos son identificables 
y tienen la capacidad de comunicarse y de interac-
tuar entre ellos, construyendo así una amplia red; son 
instrumentados y tratados individualmente mediante 
la incrustación de chips y códigos de barras; 2) los 
objetos instrumentados están conectados como ter-
minales de red automáticas; y 3) los servicios omni-
presentes son inteligentes y representan una red ex-
tensamente interconectada, lo que permite que cada 
objeto participe en el flujo del servicio para hacer que 
el servicio dominante sea inteligente. En resumen, 
los requisitos previos importantes para la implemen-
tación del IoT son que los objetos de interés puedan 
identificarse de manera única y que su entorno se pue-
da monitorear con un sensor [22].
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El IoT es la primera tendencia altamente interco-
nectada con Big Data que estimula la innovación y las 
nuevas oportunidades al llevar cada objeto, consumi-
dor y actividad al ámbito digital, de tal modo que ofre-
ce oportunidades en cinco etapas críticas del sistema 
de producción [6], [23]:

- Control inteligente de la empresa y optimización de la ca-
dena de suministro, que se logra manteniendo una estrecha 
integración de las máquinas con los activos de fabricación 
de la empresa en general. Esto posibilita una producción 
más flexible y eficiente y, por lo tanto más rentable, frente 
a una cadena de suministro más compleja, canales digita-
les cada vez más importantes y un cliente más exigente.

- Gestión del rendimiento de los activos: la implementación 
de sensores inalámbricos rentables, la fácil conectividad 
en la nube (incluida la red de área extensa o WAN) y el 
análisis de datos mejora el rendimiento de los activos de-
bido a que permiten que los datos se recopilen fácilmente 
desde el campo y se conviertan en información procesable 
en tiempo real, que puede predecir problemas y prescribir 
acciones al operador, lo cual representa una disminución 
de los tiempos de inactividad inesperados y aumento de 
productividad y confiabilidad.

-Creación de nuevos canales y flujos de ingreso: el IoT re-
presenta una oportunidad para crear nuevas fuentes de in-
gresos, para construir canales completamente nuevos, o en 
algunos casos, para crear nuevas categorías de productos 
que se integren a las plataformas conectadas existentes. 
Ofrecer nuevos servicios como el reemplazo automático 
de productos según el consumo del cliente o el monitoreo 
de las fechas perecederas, se convierte en una mina de oro 
potencial de información, que genera valor a la industria y 
fidelización de los clientes.

- Operarios aumentados: los empleados futuros usarán dis-
positivos móviles, análisis de datos, realidad aumentada y 
conectividad transparente para aumentar la productividad, 
por lo que necesitarán información al alcance de su mano, 
en tiempo real y que les resulte familiar. Usar sensores 
para automatizar muchas de las funciones que los emplea-
dos actualmente tienen que realizar manualmente, como 
rastrear el inventario o cambiar los precios en artículos 
individuales, brinda a los asociados de ventas más tiempo 
para interactuar con los clientes, mejorando aún más la 

experiencia en la tienda. Así, las industrias evolucionarán 
para estar más centradas en el usuario y menos centradas 
en la máquina.

- Experiencia del cliente: con el IoT, las empresas mino-
ristas desarrollan un ecosistema empresarial que conecta 
mundos físicos y digitales para permitir la interacción bi-
direccional y en tiempo real con los consumidores dentro 
y fuera de la tienda, mediante un dispositivo inteligente. 
De esta manera, se motiva a que los compradores que 
usan teléfonos inteligentes y que examinan los productos 
en la tienda física y luego compran en línea, exploren nue-
vas formas de conectarse para mejorar su experiencia en 
la tienda. El uso de sensores para rastrear las rutas de los 
clientes a través de una tienda, por ejemplo, puede ayu-
dar al encargado del Visual Merchandising a mejorar el 
diseño de la tienda y las estrategias de colocación de los 
productos.

Por tanto, la idea central resultante detrás de la 
Internet de las cosas es recopilar y utilizar sin proble-
mas información sobre el entorno físico y, potencial-
mente, sobre cualquier tipo de objeto en el mundo real 
(cosas) durante todo su ciclo de vida.

Con el IoT se puede reducir la capacidad de con-
trol de los actores humanos mediante la toma de de-
cisiones basada en datos y lograr nuevos modelos de 
negocios y nuevas formas de interactuar con clientes, 
empleados y proveedores, que brinden una visibilidad 
total a lo largo del ciclo de vida de un producto, lo que 
crea la oportunidad de experiencias innovadoras para 
el consumidor. Así, el IoT será una fuerza disruptiva 
en las operaciones minoristas hacia un aumento de 
ingresos, reducción de costos y generación de una ex-
periencia de marca diferenciada [23].

Motivados por el hecho de que “cualquier produc-
to físico puede ser más inteligente, más interactivo, 
más rastreable y más valioso si se conecta a través 
del IoT” [24], el mundo científico ha estado estudiando 
recientemente este tema, lo cual se comprueba en las 
publicaciones realizadas en los últimos años. La can-
tidad de dispositivos conectados al IoT para el año 
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2025 puede llegar a los 80 billones, con una inversión 
cercana a los $75 billones [25]; por ello se prevé que 
esta sea la tecnología del futuro [6].

Según Watson [26], las empresas que desean 
convertirse en organizaciones basadas en el IoT se 
enfrentan a siete factores importantes: 1) clara estra-
tegia comercial, que sean consistentes con las solu-
ciones habilitadas para el IoT; 2) patrocinio fuerte y 
comprometido, priorizando el impacto y los benefi-
cios potenciales de las inversiones del IoT en torno a 
las necesidades de los clientes; 3) alineación entre el 
negocio y la estrategia de las TIC que permita el dise-
ño e implementación de acuerdo con las necesidades 
de la empresa; 4) cultura de toma de decisiones ba-
sada en hechos y en datos; 5) infraestructura de da-
tos sólida; 6) herramientas analíticas adecuadas; y 7) 
personal con habilidades analíticas avanzadas. Uno 
de los principales retos es que en las empresas se 
adopte un cambio completo en la mentalidad, que se 
promueva una filosofía basada en datos derivados del 
mundo real [6]. Estos datos deben transformarse en 
información, en conocimiento, conciencia y sabiduría 
que garantice una vinculación sólida entre el lideraz-
go empresarial y las tecnologías de la información, en 
pro de la identificación de oportunidades y la rápida 
aceptación de nuevas ideas y soluciones al mercado 
[23].

El IoT está madurando más rápido de lo previsto, 
lo que indica una implementación más inminente y ge-
neralizada, así considera las expectativas cambiantes 
de los clientes y la competencia de la industria. Pese 
a los indiscutibles beneficios que promete el IoT, el 
proceso de adopción ha sido más lento de lo esperado 
debido principalmente a la falta de rentabilidad para 
cada parte interesada respecto a la relación costo-
beneficio [27], a las barreras existentes relacionadas 
con la ciberseguridad y con la creación de mecanis-
mos que permitirán que los dispositivos inteligentes 
se descubran entre sí e interactúen entre sí [6].

Sistemas de identificación por radiofrecuencia (RFID)

Los sistemas de identificación por radiofrecuencia 
(RFID por sus siglas en inglés), también conocidos 
como etiquetas inteligentes de radiofrecuencia, son 
una tecnología de identificación automática e inalám-
brica y captura de datos (AIDC por sus siglas en in-
glés), que tiene la capacidad de intercambiar datos en 
tiempo real al establecer una conexión entre etiquetas 
(incorporadas a objetos o personas en un extremo) y 
lectores [28], [29].

Las etiquetas o transpondedores son microchips 
remotos de almacenamiento de datos que se pueden 
adjuntar o incrustar en un producto, animal o persona 
[30]. Los lectores, conocidos también como transcep-
tor o interrogador, son un componente que tiene una o 
más antenas que emiten ondas de radio para la detec-
ción de las etiquetas en el entorno [31]; es responsa-
ble de organizar la comunicación entre sí mismo y las 
etiquetas en su rango de lectura, decodificar los datos 
codificados en el IC de la etiqueta y pasarlos al midd-
leware para su posterior procesamiento [31], [32]. La 
transmisión de datos se hace a través de ondas de ra-
dio, electrónicas y electromagnéticas, mediante cam-
pos magnéticos de forma inalámbrica y sin contacto, 
con una frecuencia que va desde 100-500 kHz hasta 
2,4-5,8 GHz [30]. Dado que este sistema funciona en 
función de los cambios en las ondas, para fortalecer 
las señales ambientales se requiere una antena que 
permite que la etiqueta envíe y reciba ondas de radio 
entre etiquetas RFID y lectores [29].

La RFID ofrece una plataforma importante para 
la identificación de objetos, la recopilación de datos 
y la gestión de productos. Esta tecnología está re-
volucionando la gestión de la cadena de suministro, 
reemplazando los códigos de barras del sistema de 
seguimiento de objetos y se ha convertido rápidamen-
te en una tecnología estratégica clave que agrega va-
lor a lo largo de la cadena de suministro al aumentar 
la eficiencia del proceso, la precisión, la visibilidad y 
la seguridad [33]. En las industrias de fabricación de 
prendas de vestir de hoy, varios sistemas de captura 
de datos basados en RFID pueden resolver una serie 
de problemas exclusivos de este sector presentes en 
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diferentes etapas de la cadena: fabricación (monito-
reo y control), distribución (seguimiento automático), 
almacenamiento, logística y venta minorista (control 
de inventarios) [30], [33]-[34].

-En la fabricación de prendas de vestir, RFID se puede uti-
lizar para monitorear el progreso del proceso de produc-
ción; para evitar movimientos innecesarios debido a que 
es posible rastrear los componentes, semiacabados y los 
productos terminados, lo que ayuda a mejorar la producti-
vidad y la calidad; y para evitar la mezcla de productos y 
componentes, y de diferentes accesorios.

-En distribución se puede utilizar para resolver el proble-
ma de clasificación y seguimiento de mercancías a medi-
da que ingresan. Así, las mercancías recibidas se registran 
y los datos son almacenados en los transpondedores (o 
etiquetas inteligentes), lo que reduciría el tiempo de con-
tar artículo por artículo y aumentaría el nivel de satisfac-
ción de los empleados. Así mismo, se tendría un control 
automático de la disponibilidad de los artículos (tamaño, 
color, talla…).

-En las ventas es utilizada para la gestión del stock de 
artículos, de modo que se proporcione un artículo de 
forma rápida y correcta al agruparlos de acuerdo con su 
demanda, a fin de evitar el arrepentimiento de búsqueda, 
mejorando la experiencia de compra del cliente al poder 
interactuar con el producto antes de tomar una decisión de 
compra [30]. Así mismo, facilita la reposición automática 
de existencias de artículos. Si el producto es enviado, con 
las etiquetas RFID es posible leer todos los artículos em-
pacados dentro de la caja, sin abrirla, lo que ahorra tiempo 
y costos de mano de obra.

GAP Inc. es uno de los referentes del sector con-
fección que utiliza la tecnología RFID de alta frecuen-
cia para evitar robos y detectar artículos, así como 
para el monitoreo con precisión del inventario, man-
teniendo un seguimiento de los tamaños y tipos de 
ropa. Por su parte, American Apparel considera que 
esta tecnología ayuda a la compañía a reaccionar rá-
pidamente a las tendencias cambiantes de la moda, 
así como a comprender el estado y el flujo de los pro-
ductos de prendas de vestir [29]; por ello, implementó 
el sistema RFID en ocho de sus tiendas, logrando una 
disminución aproximada de 60-80 horas por semana 

en mano de obra y una reducción de los productos 
fuera de stock [30]. Resultados similares obtuvieron 
los comerciantes de ropa Charles Vögele en Suiza y 
Throttleman en Portugal, que utilizaron esta tecnolo-
gía para administrar mejor los inventarios de las tien-
das y mejorar la disponibilidad en los estantes [35]. El 
grupo brasilero Valdac Global Brands (VGB) también 
instaló RFID para hacer un seguimiento de cada uno 
de los cerca de 40.000 productos desde el lugar de 
fabricación, pasando por el centro de distribución, 
hasta la tienda, los estantes y, finalmente, el punto de 
venta, logrando una reducción del 50% en los costos 
operativos [36]. Esto lo motivó a querer implementar 
esta tecnología en 120 tiendas de todo Brasil.

Dolgui & Proth [32] resumen las ventajas que ofre-
ce la implementación de un sistema RFID: 1) datos en 
tiempo real sobre los bienes y mercancías, lo que faci-
lita la gestión de información; 2) incremento de la ve-
locidad de los flujos físicos; 3) reducción drástica de 
la carga de trabajo, y por lo tanto, del costo de mano 
de obra; 4) reducción de trabajos en proceso (WIP) e 
inventarios; 5) reducción de la contracción, ubicacio-
nes inexactas de los artículos almacenados, errores 
de transacción, artículos etiquetados incorrectamen-
te; como consecuencia, los registros de inventario 
están más cerca del inventario real; 6) reducción de 
la falsificación; 7) visibilidad general en las cadenas 
de suministro, lo que ayuda a mantener una ventaja 
competitiva; y 8) reducción de robo y pérdida.

Si bien el uso de sistemas RFID puede mejorar la 
productividad y la eficiencia, también expone barre-
ras en términos de inversión, seguridad y privacidad 
en las organizaciones, compatibilidad, aspectos téc-
nicos (recopilación de datos, infraestructura de soft-
ware para soportar el IoT, modelo de interacción con 
dispositivos portátiles), operación y mantenimiento,  y 
falta de estandarización [30], [37], [38]. Estos desafíos 
tecnológicos han condicionado su uso e imposibilita-
do que las empresas vean su potencial, por lo que las 
aplicaciones reales todavía son bastante limitadas y 
se han circunscrito a proyectos de investigación y pro-
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yectos a escala piloto [28], [39]. Aun cuando se tienen 
ventajas en velocidad, precisión, flexibilidad, capaci-
dad de almacenamiento y durabilidad sobre los siste-
mas de códigos de barras tradicionales [30]–[32], no 
se han podido concretar los beneficios reales de esta 
tecnología [37], considerando que no se pueden gene-
ralizar los resultados a las diferentes empresas [28].

Con la reciente evolución de la tecnología RFID y 
la presión continua ejercida hacia su mejora, los pro-
cesos de producción para hacer etiquetas se han op-
timizado y permitido una reducción enorme de costos 
[28], [39]. Queda claro que dicha tecnología tiene un 
futuro muy brillante y prometedor en la industria textil 
y de la confección que cambiará fundamentalmente 
el entorno competitivo. Los desarrollos tecnológicos 
ayudarán a lograr una amplia capacidad de adopción. 
Una visión de futuro de la RFID incluye el Internet de 
las cosas como la red para identificar y rastrear pro-
ductos a medida que fluyen a través de la cadena de 
suministro global, en cualquier parte del mundo, lo 
cual puede contribuir aún más a la llegada de nuevos 
procesos de fabricación y logística que proporcionan 
una red de cadena de suministro controlada dinámica-
mente [39]. Para lograr lo anterior, es importante con-
siderar que la introducción de la RFID en una cadena 
de suministro no es solo un problema técnico; las em-
presas interesadas estarán obligadas a reorganizar y, 
posiblemente, rediseñar su sistema de comunicación 
y procesamiento de datos, debido a que se requiere 
una infraestructura de las TIC ampliada, con nuevos 
computadores y nuevos softwares para desarrollar 
aplicaciones más automatizadas relacionadas con el 
mantenimiento, la seguridad, la calidad y la gestión en 
tiempo real de la información [32].

Analítica e inteligencia

Ante el boom actual de la información, las empresas 
tienen acceso a una gran cantidad de datos, de los 
cuales deben obtener valor para diseñar productos o 
servicios que sean fácilmente aceptados en el mer-
cado.

A medida que la cantidad de dispositivos y máqui-
nas conectadas se expanden, se genera la necesidad 
de capacidades adicionales de recopilación y proce-
samiento de datos. Es por ello que, para mejorar la 
fabricación de prendas de vestir, en la industria de la 
moda moderna es necesario implementar tecnologías 
informáticas que faciliten el diseño y desarrollo de un 
sistema de soporte de decisiones y predicciones, cen-
trado en el cliente, obtenido mediante el tratamiento 
de grandes cantidades de información y la generación 
de simulaciones en tiempo real, con lo cual se puede 
aprovechar al máximo la información que se puede 
extraer de las TIC.

Big Data

Big Data es el conjunto de grandes volúmenes de da-
tos, generalmente desestructurado y desorganizado, 
que contiene una variedad de información que crece 
de forma continua a una velocidad sumamente rápida 
y, por ende, requiere el uso de una escala significativa 
(más nodos) para un procesamiento eficiente [40]–
[41]. En general, Big Data se refiere a los conjuntos de 
datos que debido a su tamaño no pueden ser captura-
dos, almacenados, administrados y analizados por las 
herramientas tradicionales de las TIC [41], [42].

Los principales atributos relacionados con el con-
cepto están definidos por 4V: volumen, velocidad, 
variedad y veracidad [43], [44]. El volumen se refiere 
al tamaño de los datos, que aumenta de terabytes a 
petabyte y que se crean a partir de todas las fuentes. 
Para el 2015 se estimó que se generaron aproxima-
damente 8 Zettabytes (Zetta=1021) de datos digitales 
originados de correos electrónicos, blogs, Twitter, 
publicaciones en Facebook, imágenes y videos [45]. 
Según el informe de IDC, el volumen de datos alcan-
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zará 40 ZettaBytes para el 2020, que equivaldría a un 
aumento de 300 veces [46]. La variedad hace alusión 
a la procedencia de los datos (incluyendo texto, dis-
positivos de video/audio, sensores, redes, archivos 
de registro, aplicaciones transaccionales, web y redes 
sociales) y a los múltiples formatos disponibles, con-
sistentes en datos estructurados, no estructurados 
y semiestructurados, públicos o privados, locales o 
distantes, compartidos o confidenciales, completos 
o incompletos, etcétera [40], [41], [45], [47]. La velo-
cidad hace referencia a la frecuencia de generación 
y recepción de datos, lo cual permite la rápida toma 
de decisiones [44], [47]; algunos datos se reciben en 
tiempo real y son procesados ejecutando algoritmos 
cada vez más complejos en menos tiempo [41], [45]. 
YouTube es otro buen ejemplo que ilustra la velocidad 
de Big Data [47]. Esta alta velocidad es directamente 
responsable del alto volumen [47]. La veracidad tiene 
que ver con la incertidumbre de los datos, respondien-
do a los interrogantes ¿qué tan seguros se está de esa 
información?, ¿qué tan completos y consistentes son 
los datos que tiene la empresa? Algunos autores han 
concertado que Big Data puede ser comprendido a 
través de la lente de 7V; adicional a las características 
mencionadas previamente, se incluyen virtualidad y 
variabilidad (o volatilidad) [48], [49].

Lo virtual es un proceso para administrar los datos 
de manera efectiva y eficiente según la demanda de 
los usuarios. La variabilidad se refriere a los cambios 
que constantemente experimentan los datos, debido 
a modificaciones por parte del usuario o por obsoles-
cencia. La 7ª V es la característica más importante 
definida como Valor, permite identificar la información 
valiosa y convertir una gran cantidad de datos en valor 
comercial, analizando el conocimiento contenido en 
los mismos, que suministre una solución a los desa-
fíos y problemas de la industria [48], [43].

El concepto Big Data no solo abarca los datos en 
sí, sino también las tecnologías utilizadas, la expe-
riencia para generar, recopilar, almacenar, gestionar, 
procesar, analizar, presentar y utilizar datos, así como 
la información y el conocimiento derivado del análisis 

[50], [51]. Los pilares sobre los cuales se sustentan 
las tecnologías Big Data son: medios sociales, Mobile 
computing (teléfonos inteligentes, tablets… y aplica-
ciones apps), Cloud-Computing (computación en la 
nube) e Internet de las cosas (M2M, sensores, chips) 
[52].

Ante el latente cambio de paradigma de los consu-
midores, quienes son protagonistas desde la fase de 
precompra hasta la poscompra, el análisis de datos 
ha sido la herramienta perfecta para que las empre-
sas creen una conexión con los consumidores, por 
medio de pronósticos de tendencias, conocimiento 
de las preferencias, necesidades y emociones del 
cliente/consumidor, análisis del comportamiento de 
compra (saber qué les gusta comprar a sus clientes 
y cuándo), predicción de ventas, análisis de promo-
ciones y descubrimiento de nuevas categorías de 
productos, con lo que se garantice el éxito potencial 
de la nueva colección y la fidelidad del consumidor 
mientras expande su experiencia en la red [43], [53]–
[54]. Además, es posible definir el pronóstico del tiem-
po de almacenamiento de un producto en el sitio web, 
así como el rastreo de los artículos que se devuelven 
con más frecuencia debido a defectos o calidad del 
producto. Por lo anterior, los datos digitales juegan 
un papel cada vez más importante en las empresas, 
las cuales deben preparar una propuesta de valor 
enfocada en mejorar el producto, la oferta, el precio 
y otras ventajas competitivas, reconociendo que los 
consumidores son más proactivos y más conocedo-
res de los atributos de los productos y servicios que 
desean gracias a la capacidad que tienen para buscar 
información, comparar, comprar y obtener soporte en 
línea [53]. En sí, la ciencia de los datos masivos sirve 
para hacer predicciones mediante el uso de técnicas 
de análisis avanzadas como estadística, minería de 
datos, aprendizaje automático, redes neuronales, aná-
lisis predictivo, análisis de redes sociales, procesa-
miento de lenguaje natural (NLP) [55].

En los últimos años, los principales actores de 
todas las industrias han abierto sus ojos a las posi-
bilidades que esta tecnología puede ofrecerles y, en 
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particular, la tecnología conectada, habilitada para da-
tos. Las aplicaciones de Big Data son potencialmen-
te infinitas. Marcas de moda conocidas como Ralph 
Lauren, Lucy Brand, Sperry y True Religion usan este 
tipo de inteligencia predictiva para descubrir cómo los 
diferentes cambios en el tejido del producto, detalles 
de diseño, colores y precio afectan la respuesta del 
cliente a un artículo [56], [57].

Se ha evidenciado una motivación por investigar 
y adaptar este nuevo paradigma, al comprender que 
“las decisiones controladas por los datos tienden a 
ser mejores decisiones” [52]. Así, la aceptación del 
Big Data representa un cambio estratégico en la in-
dustria, enfocado en: 1) reducción de costos e incre-
mento de los ingresos; 2) mejora de la eficiencia ope-
racional; 3) optimización de riesgos y operaciones; 4) 
mejora en la toma de decisiones; 5) innovación con 
productos o servicios; 6) mejora en la experiencia del 
cliente; y 7) transformación de los modelos de proce-
sos y negocios a relevancia continua en los cambios 
de escenario [58], [59].

En resumen, los avances en el aprendizaje auto-
mático, la inteligencia artificial y otras tecnologías de 
la ciencia de datos no muestran signos de desacele-
ración, por lo que es un momento muy crucial para 
entrar en el mundo de la ciencia de datos, con una 
tarea desafiante en términos de organización y pro-
cesamiento de datos, reconociendo que el futuro está 
enfocado en la capacidad de captar y analizar los da-
tos suficientes para un fin correcto [53].

Inteligencia artificial (AI)

Se define como el estudio de cómo los programas in-
formáticos (sistemas) simulan procesos inteligentes, 
incluidos el aprendizaje, el razonamiento, la memoria 
asociativa y la comprensión de la información simbó-
lica en contexto. En sí, la AI es un campo de la infor-
mática que puede: 1) simular artificialmente el cere-
bro humano y las características de su inteligencia; 2) 
simular las capacidades sensoriales humanas; 3) ac-

tuar inteligentemente como un humano; 4) aprender 
activamente y adaptarse como humano; 5) procesar 
lenguajes y símbolos; y 6) realizar una acción general 
inteligente [60].

Las técnicas de inteligencia artificial prometen 
soluciones efectivas a varios problemas del mundo 
real debido a su habilidad para emular procesos inteli-
gentes, en oposición a las técnicas tradicionales, me-
diante la integración de la inteligencia en los sistemas 
informáticos [61]. Al aplicar la inteligencia artificial a 
la conectividad del IoT, las máquinas pueden autorre-
gularse y tomar decisiones que aumenten la produc-
tividad de la fábrica sin necesidad del componente 
humano, haciendo los procesos de producción más 
autónomos, eficientes y personalizados [62].

Varias disciplinas de la AI pueden ser utilizadas en 
la industria de la confección, destacando el sistema 
experto (ES), las redes neuronales (NN), sistemas de 
lógica difusa (FL), el algoritmo genético (GA), la es-
trategia de evolución (ES), el sistema inmune artificial 
(AIS) y el sistema multiagente (MAS) [63], [64]. Debido 
a su naturaleza robusta y adoptiva, las redes neuro-
nales artificiales (ANNs) y la lógica difusa han sido 
utilizadas ampliamente en la fabricación de prendas 
de vestir, aplicadas en todo el proceso de fabricación, 
desde el diseño de patrones, el corte, la costura, el 
manejo y distribución de materiales, hasta la planifi-
cación y control de producción, la gestión de la cade-
na de suministro (SCM) y el comercio minorista [63], 
[64]. Otra aplicación importante involucra el control de 
calidad a partir de la verificación de la calidad de la 
tela antes de fabricar la prenda. Por lo general, esta 
tarea es realizada manualmente a partir de la visua-
lización humana realizada por expertos, lo que hace 
que sea un proceso tedioso, lento y con un nivel de 
rendimiento y precisión bajo [65]. Actualmente, se ha 
optado por el uso de máquinas automatizadas basa-
das en sistemas de redes adaptativas y neuronales, 
que proporcionan resultados consistentes y precisos 
en un tiempo corto y disminuyen los errores por ins-
pección visual humana provocados por fatiga, falta de 
concentración o por subjetividad [63], [65], [66].
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Las primeras empresas de la industria de la moda 
en adoptar esta tecnología han centrado sus esfuer-
zos en algunos elementos de la cadena de valor, sien-
do el más significativo el pronóstico de la demanda, la 
automatización de las operaciones, mejoras en la ca-
lidad, aumento de la producción, reducción de costos 
operativos, optimización del sistema de producción a 
través del control interno, mantenimiento predictivo 
y mejora de la gestión de calidad, lo que lleva a una 
respuesta rápida y el concepto justo a tiempo [6], [64], 
[67]. No obstante, su uso se encuentra limitado por 
las cuestiones éticas, reglamentarias, legales y eco-
nómicas que implican la adopción de esta medida; así 
mismo, la especificidad del software, los altos costos 
y la ciberseguridad son otros factores críticos, si se 
compara con la disponibilidad de mano de obra ba-
rata, principalmente en los países en desarrollo [64].

La investigación y los desarrollos futuros frente 
a esta tecnología deben darse en torno a la Internet 
industrial, de manera que se establezcan sistemas in-
teligentes aplicables a las industrias manufactureras, 
en especial la de confección. Para lograrlo, se debe 
apuntar a avances convergentes a través de tres habi-
litadores: poder de cómputo, datos de entrenamiento 
y algoritmos de aprendizaje, lo cual se evidenciaría en 
mejoras en el método de recopilación de datos, mejo-
ras en los procesos de extracción de características 
antes de que los datos se puedan enviar, mejoras en 
la capacidad de predicción de ANN mediante extra-
polación del sistema y perfeccionamientos en la inte-
racción hombre-máquina durante las aplicaciones de 
ANN [6], [64].

Se espera que la adopción de la AI permita el au-
mento de la productividad en un 30% y la disminución 
de los costos laborales entre un 18% y 33% para el 
2030, logrando la perfección de la fabricación hasta 
en el más mínimo detalle [6]. Las empresas también 
podrían aprovechar la AI para procesar las preferen-
cias de los clientes en tiempo real, a fin de escalar rá-
pidamente los productos y servicios personalizados, a 

medida que los consumidores se vuelven agnósticos 
de la marca y más dispuestos a pagar por las ofertas 
hiperpersonalizadas [6].

3. CONCLUSIONES

El futuro de la industria de la confección y la moda no 
está enfocado solo en la personalización en el diseño 
de ropa, sino también en la conectividad de servicios 
digitales inteligentes. Así, las tecnologías más nece-
sarias en los próximos años serán todas las relacio-
nadas con la gestión, manipulación y análisis de los 
datos digitales y su aplicación al diseño de la expe-
riencia de usuario.

La Industria 4.0 propone la adopción de TIC avan-
zadas que entrelacen procesos físicos y digitales, de 
tal manera que combinen sensores inteligentes, inte-
ligencia artificial y análisis de datos para mejorar la 
eficiencia y la competencia en la fabricación. El uso 
de tecnologías actuales como Big Data o Cloud impul-
sa el potencial de la Industria 4.0, considerando que 
los dispositivos y productos conectados brindan la 
oportunidad de optimizar las operaciones frente a una 
cadena de suministro más compleja, canales digitales 
cada vez más importantes y un cliente más exigente, 
así proporciona un valor agregado a diversos produc-
tos y sistemas al aplicar tecnologías de vanguardia 
a los productos tradicionales en la fabricación y los 
servicios. Hoy en día, la falta de herramientas o pla-
taformas tecnológicas poderosas representa un obs-
táculo importante para explotar todo el potencial de 
la Industria 4.0, pero se espera que los beneficios 
demostrables de las nuevas tecnologías conduzcan 
a su mayor adopción y al impulso de la innovación y 
nuevas oportunidades de crecimiento digital.

Para el 2025, la industria textil y de la confección 
será un sector estratégico que proporcionará produc-
tos innovadores y competitivos, la digitalización y 
las nuevas tecnologías de fabricación se convertirán 
como en normas en las fábricas, lo que permitirá lo-
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grar soluciones personalizadas, adaptables y atrac-
tivas, integrando servicios para consumidores muy 
diversos, informados y exigentes.
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