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Medellin se encuentra en un punto de inflexion en el que su narrativa
deinnovacion debe evolucionar hacia una etapa de ejecucion tactica
y pragmatica. Este andlisis surge de la necesidad de contrastar las
mega tendencias globales identificadas en el documento “Mapeo de
Tendencias Globales 2025”, elaborado por Ruta N, y sus posteriores
actualizaciones, con las capacidades reales instaladas en el
territorio. Su objetivo central es evidenciar las oportunidades que
surgen al cruzar estas fuerzas externas con la realidad local, para
evitar que la ciudad se rezague como una simple consumidora de
tecnologia y se consolide como un actor clave en la generacién de
valor. Este documento es relevante para diferentes actores distritales
porque proporciona informacion necesaria para dirigir acciones
hacia proyectos de alto impacto que permitan el cierre de brechas
estructurales y potencien la competitividad en el ambito local.

Este analisis de informacion abarca el territorio del Distrito CTi de
Medellin, integrando una visién metropolitana y regional en temas
criticos como la gestion de residuos y la movilidad. Temporalmente,
el estudio se concentra en la informacién operativa y estratégica
del periodo 2024-2025, con un énfasis particular en algunos
resultados de antes del 2024. Metodoldgicamente, se realizd un
ejercicio de vigilancia estratégica y convergencia, cruzando las
tendencias globales, con la informacion identificada en la ciudad
(identificandose mas de 95 documentos estructurados); posteriormente
a ello, se cruzé esta informacién resultante con 4 areas estratégicas
y las 20 Trayectorias de Cambio del Plan Decenal de CTi. El corazén
del enfoque es un cruce sistematico: cada trayectoria del Plan se
analiza frente a tendencias tecnolégicas, econdmicas y sociales, y se
complementa con dimensiones de industria, conocimiento, cultura,
tecnologia, capital humano y regulacién, derivando en acciones
sugeridas para operacionalizar las capacidades instaladas y cerrar
brechas. Este enfoque permitié diagnosticar no solo el estado del arte
de la ciudad, sino realizar un analisis DOFA y CAME (Corregir, Afrontar,
Mantener, Explotar) para formular lineas de accion posteriores, que
conectan la planificacion a largo plazo con las decisiones inmediatas
de gobierno.

El cruce entre tendencias globales y el Plan Decenal muestra que
Medellin no parte de cero: en la mayoria de las trayectorias hay
iniciativas, capacidades o pilotos que ya apuntan en la direccién



correcta, especialmente en sostenibilidad ambiental, transformacion
digitalydesarrolloecondmico. Sinembargo, elavance esdesigual, con
patrones recurrentes: liderazgo en servicios y proyectos piloto, pero
rezagos en escalamiento, datos integrados, talento especializado y
politicas de largo plazo.

Las 4 areas estratégicas del Plan, Sostenibilidad Ambiental,
Transformacién Digital y Gobierno Inteligente, Desarrollo Social-
Humanoy Desarrollo Econémico, presentan correlaciones concretas
en la ciudad: desde la transicién hacia movilidad baja en carbono
y economia circular, hasta la consolidacién de un ecosistema de
emprendimiento tecnologico y laboratorios urbanos como FutuMed.
El diagnostico revela que Medellin opera actualmente bajo una
dindmica de “dos velocidades”, lo que genera una dualidad funcional
que define su desempefio estratégico. En la velocidad alta, la
ciudad se sincroniza exitosamente con la economia de servicios
y el turismo global. Se destaca un liderazgo regional en GovTech
y Seguridad, materializado en la implementacion del Centro de
Control, COmputo, Comunicacion y Contacto para la Ciudadania
(C5) y la plataforma Ciudadano 360, alineandose con la tendencia
Medellin  ha
capitalizado la reconfiguracion del comercio mundial (nearshoring),

de convergencia inteligente. Econdmicamente,
logrando un crecimiento del 378% en la Inversidn Extranjera
Directa y consoliddndose como un hub para 8.000 némadas

digitales mensuales. Asimismo, el sector salud exporta servicios

de alta complejidad con éxito (“Health City’), y la ciudad gestiona
el envejecimiento poblacional de forma proactiva activando la
“Economia Plateada”.

En lavelocidad baja, persisten bloqueos estructurales que amenazan
la sostenibilidad del modelo. Existe un rezago critico en tecnologias
de frontera (Deep Tech) como la biotecnologia avanzada vy la
computacion cuantica, donde la ciudad actla como usuaria y no
como productora, con una inversion en I+D inferior al 1% del PIB.
La transformacién digital presenta una brecha amplia, mientras el
gobierno y las startups avanzan, la base de micronegocios y pymes
permanece en una digitalizacion basica, sin adoptar herramientas
de IA que eleven su productividad. Socialmente, la infraestructura
educativa oficial enfrenta obsolescencia en conectividad, y se
evidencia una crisis de salud mental que contrasta con la excelencia
clinica de exportacién. Ademas, la gestion de residuosyy la logistica de
carga continlan operando bajo modelos lineales y contaminantes,
tensionando las metas ambientales.

La convergencia analizada exige ajustes en la implementacion de
las cuatro areas estratégicas del Plan Decenal para cerrar las brechas
identificadas. En Sostenibilidad Ambiental, la estrategia debe migrar
de la simple electrificacién del transporte publico a una logistica de
carga inteligente y baja en carbono, dado que, este sector es el mayor
emisor de contaminantes. Asimismo, es imperativo transformar
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la crisis del relleno sanitario La Pradera en una oportunidad de
bioeconomia regional, impulsando tecnologias de Waste-to-Energy y
compostajeindustrial para reducirla dependencia del enterramiento.

Para la Transformacién Digital, la implicacion central es avanzar
hacia una gobernanza de datos unificada. La ciudad ya genera datos
valiosos (turismo, movilidad), pero aln carece de una arquitectura
de datos compartida, de estandares de ciberseguridad de “cero
confianza” y de un gemelo digital de ciudad que permita simular
politicas antes de implementarlas. La estrategia “Ciudadano 360”
debe consolidarse como un backend de ciudad que permita la toma
dedecisiones predictivasyla personalizacion de servicios, superando
los silos institucionales.

En Desarrollo Social-Humano, la prioridad es conectar la tecnologia
con el bienestar preventivo. Esto implica utilizar la capacidad
instalada en salud para desarrollar modelos de tele psicologia y
prevencion basada en datos, abordando la crisis de salud mental.
Educativamente, la implicacién es clara: masificar la formacién en
inglés y competencias STEAM (ciencia, tecnologia, ingenieria, artes
y matematicas) es la Unica via para que el talento local acceda a los
empleos de calidad que trae la inversién extranjera.

En Desarrollo Econdmico, la ciudad debe evitar la “trampa de los
ingresos medios” sofisticando su oferta. Esto requiere condicionar

los incentivos fiscales y el crédito a la adopcion de criterios ESG
(ambientales, sociales y de gobernanza) y a la transferencia tecnologica
hacia las pymes. La apuesta debe ser evolucionar de una economia
de “apps” y servicios basicos a una de conocimiento aplicado y
deep tech. La convergencia entre nearshoring, economia circular,
transformacion digital y sofisticacién del ecosistema emprendedor
implica que Medellin puede reposicionarse como hub de servicios
avanzados y manufactura sostenible.

Basado en el anélisis de la matriz DOFA (Debilidades, oportunidades,
fortalezas y amenazas) y CAME (corregir, afrontar, mantener, explotar)
que se aplicaron en el anélisis, se presentan algunas de las acciones
prioritarias para operacionalizar la estrategia de ciudad:

« Consolidar un Sistema de “Laboratorios Vivos” (Sandboxes):
Explotar la presion del turismo vy los retos urbanos para habilitar
zonas de prueba regulatorias (como FutuMed). Esto permitira
validar tecnologias emergentes (drones, realidad extendida,
movilidad autonoma) en entornos reales antes de escalarlas,
posicionando a Medellin como un referente GovTech global.

« Ofensiva de Talento Bilingiie y Digital: Corregir el déficit de
capital humano mediante la ejecucién acelerada de las alianzas
con gigantes tecnolégicos (Amazon, Oracle, Google) para formar a
30.000 personas. Es crucial asegurar que esta formacion incluya



certificacién en inglésy conexion directa con la demanda laboral

de los clUsteres para garantizar la empleabilidad.

Reconversion hacia Biofabricas y Economia Circular: Afrontar
la saturacién de residuos y la baja tecnificacion del agro
mediante la inversion del Fondo Distrital de CTi en proyectos
de bioproduccion. Se debe priorizar la transformacién de La
Pradera en un parque tecnologicoy el desarrollo de ingredientes
funcionales en los corregimientos, agregando valor a la
biodiversidad local.

Masificacion de la Extension Tecnologica para pymes: Corregir
la dualidad empresarial implementando programas masivos
que lleven a las microempresas desde la digitalizacion basica
hacia la analitica de datos y la automatizacion. El sector publico
debe actuar como “cliente ancla” a través de la Compra Publica

de Innovacién para dinamizar este mercado local.

Gobernanza de Datos Interoperable: Mantener y potenciar
“Ciudadano 3607,
obligatorios de intercambio de datos entre secretarias. Esto es

la estrategia estableciendo estandares
fundamental para construir un “Gemelo Digital” de la ciudad que
soporte decisiones de seguridad, movilidad y gestién del riesgo
en tiempo real.

Este documento confirma que Medellin posee los cimientos
institucionales y la traccién econémica para consolidarse como un
verdadero Distrito de Ciencia, Tecnologia e Innovacién. Sin embargo,
para capitalizar el presupuesto historico y el interés internacional, la
administracion debe actuar con decisién para cerrarla brechaentre la
‘ciudad innovadora” y la “ciudad base”. La implementacién de estas
recomendaciones permitira transitar de un modelo de adopcién
tecnoldgica a uno de creacion de valor, desacoplando el crecimiento
econémico de la presion ambiental y social, y asegurando que los
beneficios de la CTi se traduzcan en bienestar tangible y equitativo
para todos los habitantes del territorio.

El documento muestra que las decisiones de inversion, regulacion
y programas deben estar guiadas por una logica de “portafolio de
trayectorias”, no por proyectos aislados. Cada peso invertido en
movilidad, salud, educacién, cultura, seguridad o ambiente puede y
debe fortalecer una o varias trayectorias del Plan Decenal si se disefia
con enfoque CTiy se apoya en evidencia.

El documento demuestra que Medellin ya esta inmersa en las
principales tendencias tecnoldgicas, econdmicas y sociales del
mundo, y que el Plan Decenal de CTi ofrece un marco robusto para
convertir esa convergencia en una ventaja competitiva territorial.
Sin embargo, también evidencia que, sin una organizacion
unificada de la informacién estratégica, sin un sistema unificado
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de inteligencia territorial se vuelve una implicacion critica y sin un
repositorio integrado, estdndares comunes de datos y capacidades
analiticas compartidas, la ciudad seguira operando con informacion
fragmentaday decisiones reactivas. La consolidacion de Ruta N como
centro de pensamiento y articulador de informacion estratégica no
es una opcidn técnica, sino un requisito politico para que el Distrito
CTi tenga sentido practico en la gestién publica.

El documento también implica que la planeacién debe moverse
hacia un modelo iterativo: pilotos bien medidos, escalamiento
condicionado a resultados y aprendizaje continuo entre planes
de desarrollo cuatrienales y el horizonte 2033 del Plan Decenal.
Esto se traduce en ajustar marcos de seguimiento, incorporar
indicadores de CTi en los sistemas de monitoreo y condicionar
ciertos incentivos y recursos del Fondo Distrital de CTi al
cumplimiento de hitos por trayectoria.




-Tendencias
globales
mundiales
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El presente capitulo presenta las tendencias tecnolodgicas,
economicas y sociales como fuerzas transformadoras de largo plazo
que reconfiguran el entorno global, alterando desde los modelos
de produccion hasta las dindmicas de comportamiento humano.
Comprender estas fuerzas permite anticipar riesgos y aprovechar
oportunidades estratégicas. El siguiente analisis presenta una
sintesis estructurada de las tendencias globales identificadas en
el documento “Mapeo de Tendencias Globales 2025” elaborado
por Ruta N, el cual fue la base para realizar la convergencia con la

informacion de Medellin.

2.1.1. Mega tendencias y tendencias Tecnologicas

Al) Elpoderde laintegracion
de la Inteligencia Artificial

n Software nativo y Sistemas IA Multiagente.

n Sistemas corporales y robotica auténoma

Revolucion
biotecnologica

Biologia sintética y evaluacion embrionaria
Genomica (Embryo Scoring)

n Laboratorios Autonomos (Self-Driving Labs)

H Edicion Genética y Xenotrasplantes

Mayor
A\ ]/ interconexion

n Centro de datos hiperescala
Edge Al y Redes de Baja Latencia

Nuevas tecnologias
habilitantes

n Reactores nucleares de préxima generacion
n Criptografia poscuantica y ventaja cuantica
m Baterias de lones de Sodio

llustracion 1 Matriz de clasificacion de mega tendencias y tendencias tecnoldgicas.
Fuente: Elaboracion propia.
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El poder de la integracion de la inteligencia Artificial « Laboratorios Auténomos (Self-Driving Labs): La investigacion

dematerialesyfarmacosse aceleramediantelaintegracion deredes

- Software nativo y Sistemas IA multi agente: La inteligencia robéticas e inteligencia artificial que automatizan radicalmente el

artificial evoluciona para dejar de ser una herramienta de disefio de experimentos cientificos (Nature, 2025)

consulta pasiva para operar como un ecosistema de agentes
auténomosque resuelven problemaseintegran orgénicamente « Edicidon genética y xenotrasplantes; LoS trasp[anteg de
flujos de trabajo corporativos sin intervencion humana

(Goverment Analytica, 2026: Gartner, 2025; McKinsey, 2026a).

6rganos animales a humanos vy la edicién genética precisa
alcanzan ensayosclinicos, ofreciendo soluciones para trastornos

crénicos. (Nature 2026; Huxley Media, 2026)
« Sistemas corporales y robdtica autonoma: Los robots y

sistemasdeautomatizaciontrasciendenlaslineasdeensamblaje Mayor interconexion

rigidas para interactuar dindmicamente con el mundo fisico. La

inteligencia artificial se integra en robots humanoides, asumiendo « Centro de datos hiperescala: Infraestructuras criticas masivas

roles complejos en tiempo real (Scottish Enterprise, 2026). disefiadas para operar modelos algoritmicos complejos,

redefinen las exigencias eléctricas y los limites del consumo de

Revolucion biotecnologica recursos mundiales (MIT Technology Review, 2026).

« Biologia sintética y evaluacion embrionaria gendmica « Edge Al y redes de baja latencia: Redes de nueva generacién

(Embryo Scoring): Fusién total de la biologia con la ingenieria
para programar desde materia viva hasta perfiles genéticos
humanos. El andlisis del ADN predice riesgos médicos vy
selecciona rasgos en embriones antes de su implantacién,
detonando regulaciones bioéticas inmediatas (MIT Technology
Review, 2026)

como el 6G trasladan la computacion avanzada en el borde
(Edge) directamente a los dispositivos, permitiendo decisiones en
milisegundos sin depender de la nube (Scottish Enterprise, 2026).

Nuevas tecnologias habilitantes

« Reactores nucleares de proxima generacion: El resurgimiento

15



de reactores nucleares modulares y compactos (SMRs), se
perfilan como una solucién barata y accesible para suministrar
la energia limpia que exige la demanda del ecosistema
tecnolégico, especialmente los nuevos mega centros de datos
(MIT Technology Review, 2026; WEF, 2025)

Criptografia post cuantica y ventaja cuantica: Los
ordenadores cuanticos logran sostener estados de calculo
estables, desbloqueando simulaciones quimicas y logisticas
inalcanzables para la informatica clasica, exigiendo nuevos
estandares de seguridad y comunicacién. (KPMG, 2025; MIT
Technology Review 2026)

Baterias de iones de sodio: Sistemas de almacenamiento
basados en elementos abundantes y econdmicos superan las
limitaciones del litio, clave para escalabilidad de sistemas de
almacenamiento masivo en movilidad eléctrica y estabilizar las

redes energia renovables (Government Analytica, 2026).

2.1.2. Mega tendencias y tendencias Economicas

Economia
del cambio

Finanzas programables e integracion de
activos digitales

E Nueva Economia Espacial

B Volatilidad estructural de cadenas de valor

n Geopatriacion y Nube Soberana

E Mercados Condicionales
n Tokenizacion de activos Reales

Mayor
interconexion

Dinamicas del mercado laboral y fluidez en IA

llustracion 2 Matriz de clasificacion de mega tendencias y tendencias econémica.
Fuente: Elaboracion propia.

Concentracion de estimulo para el desarrollo
tecnologico
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Economia del cambio « Tokenizacion de Activos Reales: La digitalizaciéon mediante

blockchain fracciona la propiedad de bienes fisicos y financieros,
« Finanzas programables e integracion de activos digitales: generando un sistema de liquidez agil, descentralizado, directo,
La adopcién corporativa de contratos inteligentes y sistemas transparente y con operacion continua (Scottish Enterprise, 2026).
descentralizados que automatizan transacciones para reducir
fricciones entre la economia fluida y la intermediacion clasica Crecimiento econémico
(KPMG. 2025).

« Nueva economia espacial: La expansion de actividades privadas « Dinamicas del mercado laboralyfluidezenIA: Transformacion

en la érbita baja terrestre (LEO) consolida un mercado industrial de
telecomunicacionesy servicios satelitales (Gartner, 2026).

« Volatilidad estructural de cadenasdevalor: El comercio global
se reorganiza bajo esquemas regionales y defensivos, donde la
resiliencia estratégica frente a tensiones geopoliticas suplanta a
la eficiencia tradicional frente a choques arancelarios y guerras
comerciales persistentes. (WEF, 2026a; McKinsey, 2026b).
Geopatriacion y Nube Soberana: Las naciones obligan a las
empresas a almacenar y procesar datos estratégicos dentro de
sus fronteras fisicas controladas para asegurar la informacion
frente a la inestabilidad global y conflictos internacionales
(Gartner 2026: Goverment Analytica, 2026).

Mercados Condicionales: El libre comercio retrocede mientras
los gobiernos condicionan el acceso a sus consumidores
usando aranceles de proteccién industrial, subsidios cruzados y
normativas de seguridad (Goverment Analytica, 2026).

del empleo por la automatizacion y la IA, generando brechas
y asimetrias en la fuerza productiva basada en el dominio
de las herramientas cognitivas avanzadas. La falta de talento
capacitado detonaen primassalariales altamente diferenciadas.
(Ragenaizer, 2026; McKinsey, 2026a)

« Concentracion de estimulos para el desarrollo tecnolégico:

Los Estados canalizan fondos y subsidios masivos hacia
empresas tecnoldgicas locales para garantizar supremacia
geopolitica o frente a competidores internacionales (Goverment
Analytica, 2026).
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2.1.3. Mega tendencias y tendencias Sociales

EY 1ntraest rbana ada,
Urbanizacién . H: TWCIUIA U ptativa

E‘ Robotaxis y Movilidad Auténoma

Medicina de precision y escrutinio genético
' (Embryo Scoring)

Transformacién del
cuidado de la salud n Bienestar emocional y carga cognitiva empresarial
E Deteccion temprana universal del cincer

Mayor :
Interconextin . ) AcompaRantes de IA (Al Companions)

E Mayor longevidad

, Disminucién de la natalidad
Nuevas tecnologias . E . |

habilitantes m Foder gris
Escasez Laboral y compensacion automatizada

integracion de la Resiliencia ambiental y competitividad industrial

El poder de la Fortalecimiento de estructuras adaptativas
Inteligencia Artificial m Goolngenieria climética

Globalizacién Laera de ta competencia y fragmentacion global
en conflicto Crecimiento de la poblacién mundial

llustracion 3 Matriz de clasificacién de mega tendencias y tendencias sociales.

Fuente: Elaboracion propia.

Urbanizacion

« Infraestructura urbana adaptativa: Desarrollo de ciudades
resilientes mediante construccion modular, crono-urbanismo
(ciudad de 15 minutos) y sostenibilidad arquitectonica para
mejorar la calidad de vida. (WEF, 2026b).

« Robotaxis y Movilidad Auténoma: Flotas de vehiculos sin
conductor expanden sus operaciones comerciales de transporte
de pasajeros, modificando el trafico y desafiando la movilidad
tradicional y prometiendo alta eficiencia logistica libre de
intervencion humana (MIT Technology Review, 2026)

Transformacion del cuidado de la salud

« Medicina de precision: Enfoque médico personalizado basado
en datos gendmicos y bioldgicos que permite diagndsticos y
tratamientos adaptados a la singularidad de cada paciente.

« Bienestar emocional y carga cognitiva empresarial: La salud
mental (brain health) se asume formalmente como un activo
econdémico critico en las organizaciones ante la disrupcion
tecnoldgica y el estrés. Las organizaciones monitorean la carga
psicosocial de sus colaboradores como un indicador financiero
(McKinsey, 2026).



« Deteccion Universal Temprana de Cancer: Modelos analiticos
dealta precisién descubren mutaciones genéticas asintomaticas
a nivel celular, abriendo una nueva era de intervenciones
oncolégicas altamente predictivas (Nature, 2025).

« Acompanantes de IA (Al Companions): El desarrollo de
agentes conversacionales que forjan vinculos emocionales y
de dependencia con usuarios abre dilemas éticos y regulatorios
sobre el aislamiento social. (MIT Technology Review, 2026)

« Crisis de verdad y desinformacion Sistémica: La generacion
sintética de noticias falsas y “deepfakes” mediante IA debilita la
confianza en las instituciones democraticas y fuerza respuestas
regulatorias inmediatas y volatiles. (WEF, 2026b)

Un mundo que envejece

« Mayor longevidad: Avances en reprogramacion biolégica y
enfoque en el envejecimiento saludable para extender la vida
activa y productiva de las personas (IMF, 2025a; IMF, 2025b).

« Disminucion de la natalidad: Reduccion global de las tasas de
fertilidad y auge del fenémeno “child-free”, generando cambios
profundos en la estructura demografica y laboral.

« Poder gris: Auge de la “economia plateada” donde la poblacion
mayor de 60 afios se convierte en un motorecondmico relevante
y activo, pese a los retos en sistemas de pensiones (IMF, 2025z;
IMF, 2025b).

« Escasez Laboral y Compensacion Automatizada: Economias
avanzadas implementan intensivamente robots y software
auténomo para compensar la falta estructural de trabajadores
y la reduccién de la natalidad (Government Analytica, 2026).

Cambio ambiental y sostenibilidad

« Fortalecimiento de estructuras adaptativas: Implementacion
de estrategias de resiliencia climatica en cadenas de suministro,
redisefio tactico de edificaciones e infraestructuras urbanas para
asegurar la continuidad operativa cuando fallan los sistemas
principales ante eventos meteoroldgicos extremos (KPMG, 2025).

« Resiliencia ambiental y competitividad industrial: La
transicion verde se convierte en unaintensa carrera geopoliticay
depoliticaindustrial orientada a asegurar cadenas de suministro
(minerales criticos, manufactura local), la seguridad energética y

blindar la economia frente a choques climaticos. (WEF, 2026c)
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« Geoingenieria Climatica Estado: Medidas extremas vy
soluciones biotecnoldgicas se despliegan en el mundo fisico
para reparar deliberadamente los ecosistemas degradados y
atenuar el colapso ambiental (APA FORESIGHT, 2025).

Globalizacion en conflicto

« La era de la Competencia y fragmentacion global: El fin
del equilibrio de posguerra consolida un orden multipolar
marcado por tensiones geopoliticas, desinformacién aguda y
reordenamiento del orden comercial. (WEF, 2026b)

« Olas Migratorias por Necesidad e Intelecto: Flujos
poblacionales masivos tensionan las fronteras globales debido
al deterioro climatico e inestabilidad econdmica, mientras
los paises desarrollados implementan politicas de captacién
selectiva del mejor talento técnico (Government Analytica, 2026).

« Crecimiento de la poblacion mundial: Desplazamiento del

peso demografico hacia Asia y Africa, con retos de urbanizacion

aceleraday presiones migratorias desiguales entre regiones.
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Medellin no es una ciudad uniforme: los datos revelan una
transformacion asimétrica en la que avances de vanguardia coexisten
con rezagos estructurales persistentes. Este capitulo contrasta las
tendencias Tecnologicas, Econdmicas y Sociales del “Mapeo de
Tendencias Globales 2025” (Ruta N, 2025a) con la realidad operativa

del Distrito, articulando el diagnéstico en tres gjes:

En lo Tecnoldgico (La apuesta GovTech y de Talento), donde la ciudad
prioriza la “Convergencia Inteligente” aplicada a la seguridad vy el
gobierno. Se destaca la implementacién del C5 (Centro de Comando
conlA)y la plataforma Ciudadano 360 como ejes de modernizacion
estatal. Reconociendo que su fortaleza no esta en la fabricacion de
hardware (robdtica o cuantica), Medellin ha buscado cerrar la brecha
de talento humano formalizando alianzas con gigantes como

Amazon, Oracle y Google para formar a mas de 30.000 ciudadanos
en habilidades digitales (ACI Medellin,2025b, 2025c; EI Colombiano,
2025a; Ruta N, 2025f).

Enlo Econdmico (Serviciosy Fluidez), la ciudad consolida su transicion
hacia una economia de servicios y experiencias. Con un ingreso
récord de mas de 2 millones de pasajeros en 2025, de los cuales el 58%,
es decir, cercade 1,2 millones, fueron extranjeros no residentes en el pais
y con una tasa de llegada mensual de 8.000 némadas digitales, Medellin
se posiciona como un hub de talento remoto y turismo (El colombiano,
20263a). Sin embargo, enfrenta el reto de sofisticar su tejido empresarial
base (mipymes) para que no quede rezagado frente a la traccién de los
grandes proyectos tecnologicos y la inversion extranjera (InvestWE, 2025;
Sistema de Inteligencia Turistica, 2025)

En lo Social (Adaptaciony Envejecimiento), Medellin aparece como una
ciudad que envejece y que busca transformar este desafio en una
oportunidad a través de la “Economia Plateada” y el voluntariado
senior. A pesar de los avances técnicos, persisten brechas criticas
en salud mental y equidad urbana que requieren una intervencion
sistémica, donde la tecnologia sirva como herramienta de bienestar
preventivo y no solo de eficiencia operativa.



Este capitulo retrata a una Medellin que opera bajo un modelo
de “Innovacion Pragmatica y Social”. Si bien existen brechas en
tecnologias de frontera profunda (como el metaverso o la biotecnologia
avanzada), la ciudad demuestra una capacidad de respuesta agil,
apalancandose en la cooperacion internacional y en sus recursos
fiscales para intentar dar un salto cualitativo hacia una economia del

conocimiento inclusiva para los siguientes afios.

3.1. Tendencias Tecnoldgicas

Esteapartadocontrastalamadureztecnologicadel Distritode Medellin
al comparar las proyecciones globales para 2025 con la planificacion
territorial actual. El objetivo es identificar oportunidades para que la
ciudad deje de ser una consumidora de productos y servicios, y se

convierta en un actor clave en la adopcion de soluciones.
Convergencia Inteligente: entornos integrados

Software nativo y Sistemas IA Multiagente

El Distrito de Medellin atraviesa una transicion decisiva hacia la
consolidacién de un ecosistema GovTech, asumiendo la inteligencia
artificial como el nuicleo operativo para la modernizacion del Estadoy
el desarrollo econémico. Esta tendencia concentra la mayor traccion
y evidencia documental en el Distrito, consoliddndose como el eje de
la estrategia de desarrollo econdmico y seguridad. La ciudad cuenta
con un presupuesto histérico aprobado de $12,06 billones para
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2026, con énfasis en inversion social y modernizacion tecnoldgica
(Alcaldia de Medellin, 2025f). Desde el sector publico, esta evolucién se
materializa en la plataforma Ciudadano 360, un sistema que integra
asistentes virtuales para personalizar y automatizar la atencién de
tramites criticos como los de hacienda e inclusién social, alcanzando
una validacion plena en ambientes productivos (Alcaldia de Medellin,
2025¢). Este esfuerzo se complementa con la infraestructura del
Centro de Comando, Control, Computo, Comunicacionesy Contacto
Ciudadano (C5), el cual articula datos masivos y analitica predictiva
para optimizar la respuesta ante emergencias, respaldado por
una inversién superior a los 200.000 millones de pesos (Empresa
de Seguridad Urbana -ESU, 2025). Sin embargo, el diagndstico del
ecosistema revela una brecha de adopcion severa en el sector
privado, donde la mayoria de las microempresas locales contintan
rezagadas, operando con herramientas analdgicas o digitales de
funcionalidad basica que no impactan su productividad estructural
(CCMA, 2025h). Para neutralizar esta desconexion y democratizar el
aprovechamiento de los datos, la ciudad ha activado una estrategia
masiva de formacion de talento, sellando alianzas con Amazon Web
Services para certificar a 30.000 ciudadanos en computacién en la
nube e inteligencia artificial.

“Estud-IA con AWS”, que formara 30.000 personas en computacion
en la nube e inteligencia artificial hasta 2027 (ACI Medellin, 2025b),
y la colaboracién con Oracle, que certificard a 2.500 ciudadanos en

talento digital (ACI Medellin, 2025¢c). A esto se suma la creacion de “iA
School”, la primera escuela latinoamericana de inteligencia artificial
aplicada, orientada a sofisticar servicios legales y empresariales
(La FM, 2025); gestionando 5.000 becas adicionales con Google
(Agencia de Cooperacion e Inversion de Medellin -ACI Medellin, 2025b;
Teleantioquia, 2025). La reciente creacién de la IA School, pionera en
América Latina en la ensefianza de inteligencia artificial aplicada,
fortalece esta base de conocimiento (La FM, 2025). La oportunidad
estratégica para los tomadores de decisiones radica en orientar los
mas de 100.000 millones de pesos gestionados por Ruta N hacia
el fomento del software nativo, apalancando la Compra Publica
de Innovacion para que los startups locales desarrollen sistemas
multiagente que resuelvan las ineficiencias de la base empresarial y
afiancen la soberania digital del territorio (Ruta N, 2025c¢).

La ciudad necesita avanzar de un uso de la inteligencia artificial
centrado en “control y vigilancia” hacia aplicaciones de “prospectiva
y bienestar”, como la salud preventiva o la educacion personalizada.
Conunatasadedesempleodel6,9%,unadelas masbajasregistradas,
el mercado laboral exige una cualificacién continua en IA aplicada
para sostener su dinamica (Alcaldia de Medellin, 2025g).

Sistemas corporales y robética auténoma

La asimilacion de la robdtica autbnoma vy los sistemas corporales



en Medellin revela un panorama de experimentacion focalizada
que requiere articulacion para escalar hacia una verdadera cadena
de valor industrial. Si bien existe poca evidencia de uso de robodtica
avanzada en el sector publico o en servicios masivos, aunque
comienzan a aparecer infraestructuras que podrian habilitar su
despliegue, la ciudad ha cimentado su estrategia en la figura de los
laboratorios vivos urbanos, destacando el despliegue de FutuMed
como una Zona de Tratamiento Especial disefiada para validar
tecnologias disruptivas en entornos reales y controlados (Ruta N,
2025b). En este contexto de pilotaje, la administracion ha impulsado
iniciativasde movilidad inteligentey logistica avanzada, evidenciadas
en el proyecto de “retrofit” desarrollado en conjunto con el Metro de
Medellin para la reconversion de autobuses hacia traccién eléctrica,
asi como en la integracion de vertipuertos para drones dentro de la
infraestructura del nuevo C5 (ESU, 2025). A pesar de estos avances
en el espacio publico, el andlisis evidencia un vacio critico en la
adopcién de robodtica de servicio y sistemas corporales dentro de
entornos hospitalarios o industriales complejos, desaprovechando la
traccion comercial que ya posee el clister de la salud (CCMA, 2024a).
En contraste, los planes de modernizacién industrial expresados en
Vision Circular 2025 de la ANDI apuntan sobre todo a la eficiencia
de recursos y automatizacion basica, sin referencia a robdtica con
comprensién del contexto (ANDI, 2025).

En salud, aunque el Cluster Medellin Health City atiende a mas de

23.000 pacientes internacionales (CCMA, 2024a), los informes de
gestién no mencionan inversiones en robdtica asistencial auténoma.
La robdtica se mantiene mas visible en programas educativos, como
los semilleros Ondas, que en operaciones clinicas o de servicios
(Alcaldia de Medellin, 2024c). En conjunto, esto muestra un desfase
con la tendencia internacional en robots de servicio, pese a que la
ciudad ya cuenta con capacidades iniciales en hardware.

Para capitalizar el reconocimiento del Foro Econémico Mundial
que valida a Medellin como una ciudad pionera en la Cuarta
Revolucién Industrial, es necesario estructurar un marco regulatorio
tipo “sandbox” mas agresivo que incentive la inversion extranjera
directa en hardware profundo. Aprovechando el talento joven que ya
participa en estrategias de apropiacion cientifica como los semilleros
Ondas (Centro de Ciencia y Tecnologia de Antioquia -CTA, 2025), la
ciudad tiene la oportunidad de transitar de la simple importacion de
magquinaria hacia el desarrollo local de software de control roboticoy
visién artificial, aplicando estas innovaciones en frentes criticos como
la gestion de residuos sélidos, la movilidad inclusiva y la atencion de

emergencias climaticas.

Revolucion biotecnologica

Biologia sintética y evaluacién embrionaria Gendémica (Embryo
Scoring)

@
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EldesarrollodelabiologiasintéticayelanalisisgenoémicoenelDistrito
se encuentra en una etapa incipiente, operando principalmente
desde un enfoque agroindustrial que busca evolucionar hacia el
bioprocesamiento de alto valor. Actualmente, las iniciativas locales
de bioeconomia se concentran en la modernizacion rural y la
seguridad nutricional, destacandose la inyecciéon de USD 500.000
provenientes de la cooperacién internacional con Alemaniay la FAO
paraimplementarmodelosde “Smart Farming”en los corregimientos
de San Cristébal y Palmitas (ACI Medellin, 2025a). Aunque este
esfuerzo mejora la competitividad agricola, el ecosistema carece
de plataformas de biologia sintética que permitan la programacion
de materiales a nivel celular o la evaluacion gendémica avanzada
en la practica clinica generalizada. La brecha estructural radica en
la fragmentacion de la informacion y la ausencia de un ecosistema
que conecte la vasta biodiversidad regional con los laboratorios
de investigacion clinica (CCMA, 2025¢c). Para detonar esta vertical
tecnolégica, las autoridades deben estructurar un Lago de Datos
de Salud Publica que consolide de manera anonimizada y segura la
informacion gendmica y epidemioldgica de la poblacion. Utilizando
los recursos del Fondo Distrital de CTi, Medellin tiene la oportunidad
de apalancar sus pilotos de biotecnologia agricola para disefiar un
centro de fermentacién de precisién, sentando las bases para que
las empresas de base tecnoldgica transiten hacia la creacion de
biomateriales e ingredientes funcionales altamente demandados en
los mercados globales.




Para superar esta brecha, Medellin podria consolidarse como el
“banco de datos gendmicos” de la regién andina. En este campo,
la diversidad genética de Antioquia es una ventaja concreta: la 1A
biolégica se nutre de la variedad en los datos. Un paso clave seria
articular una alianza entre los hospitales de alta complejidad y el
nuevo talento formado en tecnologias de nube para estructurar
datos clinicos anonimizados. Con esto, la ciudad no solo ofreceria
pacientes para ensayos, sino también el volumen vy la riqueza de
datos que demandan los algoritmos bioldgicos, apoyandose en la
infraestructura digital que ya se estd desplegando. A partir de los
pilotos de tecnologia agricola en los corregimientos, se plantea
establecer un centro de pilotaje de fermentacién de precision
compartido. Esto permitiria a empresas locales prototipar materiales
biolégicos y conectar la base agricola de Antioquia con la demanda
global de ingredientes sostenibles.

Laboratorios Autonomos (Self-Driving Labs)

La materializacion de laboratorios autonomos en el ecosistema
cientifico de Medellin enfrenta restricciones financieras y de
infraestructura profunda que limitan el avance de la biotecnologia
algoritmica local. El diagnéstico competitivo advierte una severa
debilidad en la generacion de conocimiento propio, evidenciada en
una inversion en Investigacion y Desarrollo (1+D) que se encuentra
estancada por debajo del 1% del Producto Interno Bruto regional, lo

cualrestringe directamente laadquisicion de sistemas automatizados
y plataformas de super computo necesarias para el descubrimiento
acelerado de farmacos o materiales (CCMA, 2025¢). La industria
antioquefia funciona predominantemente como adaptadora de
tecnologias foraneas en lugar de productora de ciencia basica,
manteniendo procesos clinicos tradicionales. Sin embargo, la ciudad
posee un activo emergente invaluable para superar esta friccién: la
ofensiva de formacion tecnolégica que prepara a 30.000 talentos en
arquitecturas de nube e inteligencia artificial mediante la alianza con
Amazon Web Services (ACI Medellin, 2025b). La decision estratégica
clave es conectar este nuevo ejército de desarrolladores digitales
con la soélida infraestructura de los hospitales de alta complejidad
de la ciudad. Al dirigir incentivos de innovacion abierta hacia el
bioprocesamiento computacional, Medellin puede compensar
su actual falta de hardware robotico de laboratorio mediante
el desarrollo de software de simulacién in silico, posicionando
al territorio como el principal nodo de procesamiento de datos
bioldgicos e inteligencia organoide de la regién andina.

La adopcion de la computacién avanzada en el descubrimiento
bioldgico alin estad en una etapa temprana, aunque las condiciones
para su desarrollo comienzan a consolidarse. El Foro de Investigacién
y Ensayos Clinicos 2025 sefiala que Medellin ha ganado terreno
como destino para ensayos clinicos, pero mantiene baja inversion
en I+D (CCMA, 2025¢). La ciudad muestra solidez en la fase clinica,
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particularmente en pruebas en humanos, gracias a su nivel médico,
pero sigue rezagada en el frente computacional (insilico).

Edicion Genética y Xenotrasplantes

El sector médico de Medellin exhibe una dualidad marcada entre
su excelencia clinica y su rezago en la generacion de investigacion
profunda asociada a terapias de vanguardia como la edicién
genética y los xenotrasplantes. Por un lado, la vocacion exportadora
del Cluster Medellin Health City es contundente, reportando ingresos
por mas de 34.000 millones de pesos derivados de la atencién
de 23.000 pacientes internacionales durante 2024, sostenido por
instituciones de altisimo rigor cientifico como el Hospital San Vicente,
pionero nacional en la ejecucion de trasplantes complejos (CCMA,
2024a). No obstante, el Foro de Investigacion y Ensayos Clinicos ha
documentado que la fragmentacién regulatoria actla como una
barrera estructural critica que desincentiva la llegada de estudios
biomédicos globales y encarece la innovacion local (CCMA, 2025c¢).
Esta complejidad normativa impide que la sélida infraestructura
hospitalaria escale hacia el desarrollo de sus propias terapias
génicas. Para consolidar esta vertical y retener el talento de frontera,
la administracion debe utilizar la figura de Zona de Tratamiento
Especial en el marco de FutuMed para establecer un sandbox
regulatorio clinico. Esta estrategia permitiria armonizar normativas,
facilitar la experimentacién ética y segura con terapias de edicion

genética, y atraer capital de riesgo internacional, transformando el
prestigio del turismo de salud tradicional en un modelo de medicina
de precision predictiva y longevidad que posicione a Medellin como
referente cientifico continental.

Mayor interconexion
Centro de datos hiperescala

La consolidacion de un Distrito Inteligente exige un “backend”
informacional masivo. Medellin avanza en la construccién de su
arquitectura de datos para soportar este volumen operativo. Durante
2025, la Secretaria de Innovacién Digital logro integrar 961 conjuntos
de datos en el Lago de Datos del distrito, alimentando sistemas
estratégicosdegobiernoy proveyendo lamateriaprimaindispensable
para el funcionamiento de herramientas de inteligencia artificial
como Ciudadano 360 (Alcaldia de Medellin, 2025j). Este esfuerzo se
enmarca en la directriz del Plan Maestro de Distrito Inteligente, que
exige la eliminacion de silos institucionales a través de marcos de
interoperabilidad descentralizada (Alcaldia de Medellin, 2024c). Sin
embargo, el almacenamiento masivo y la gestion de la informacion
demandan unainfraestructura de servidores de altisimo rendimiento
yarquitecturasde “Cero Confianza” para mitigar los crecientes riesgos
cibernéticos, un desafio que la ciudad aborda promoviendo la cultura
de seguridad mediante eventos como la Hackatén Reto CiberPaz



(MinTIC, 2025). Para sostener la creciente carga computacional del
sector publicoy del ecosistema de startups locales, la administracion
debedireccionar parte de su presupuesto historico de inversion hacia
la atraccion de operadores globales de centros de datos. Fomentar
la instalacion de infraestructura hiperescala en el territorio no solo
garantizard la soberanfa digital del municipio, sino que proveera
la capacidad de procesamiento requerida para ejecutar modelos
fundacionales complejosy consolidarun Gemelo Digital de la ciudad.

Medellin ha convertido la seguridad en una politica estratégica que
une lo fisicoy lo digital. Los documentos del Conglomerado Publico
y los Proyectos Estratégicos confirman la ejecucion de una Estrategia
contra el Ciberdelito, orientada a proteger los datos ciudadanos
(Alcaldia de Medellin, 2025). La confianza digital se asume como base
para modernizar el Estado, especialmente en iniciativas como la
Compra Publica de Innovacién (Ruta N, 2025d).

Su proposito es anticipar necesidades ciudadanas empleando
inteligencia artificial (Alcaldia de Medellin, 2025¢). Con apoyo de la
cooperaciéninternacional de Corea (KOICA)y Bloomberg, lainiciativa
avanza hacia una soberania operativa, mas enfocada en gestionar
datos y resolver problemas locales que en lograr independencia
tecnolégica total. En esta linea, el Plan Decenal de CTi impulsa la
apropiacion social del conocimiento como base de sostenibilidad
(Alcaldia de Medellin, 2024c). No obstante, la dependencia de
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plataformas tecnoldgicas extranjeras sigue siendo considerable.
Frente a ello, la estrategia de Compra PUblica de Innovacion busca
desarrollar soluciones propias que respondan a los retos publicos 'y
reduzcan esa dependencia (Ruta N, 2025b).

Edge Al y Redes de Baja Latencia

El ecosistema de conectividad en Medellin expone una friccién
estructural definida como una “ciudad de dos velocidades”, que
amenaza con fragmentar los beneficios del desarrollo tecnolégico.
En la capa de mayor sofisticacion, herramientas como el Sistema
de Inteligencia Turistica demuestran una madurez excepcional en
el procesamiento de datos en el borde (Edge Al), aprovechando
sensores, beacons y realidad aumentada para gestionar el flujo de
mas de 8.000 ndmadas digitales mensuales, otorgando a la ciudad
la certificacién como el primer Destino Turistico Inteligente del pais
(InvestWE, 2025; TEC, 2025). En un contraste critico, el Estudio de
Insuficiencia y Limitaciones 2025-2026 de la Secretaria de Educacién
revela que miles de estudiantes pertenecientes a instituciones
oficiales siguen operando en el rezago digital; si bien existen
dispositivos, un alarmante 25% de las sedes carece de planes activos
de Tecnologias de la Informacion y conectividad robusta (Alcaldia
de Medellin, 2025b). Las politicas de ciudad inteligente carecen
de fundamento si no estan ancladas en la equidad de acceso. Por
tanto, los tomadores de decisiones deben priorizar el despliegue
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acelerado de redes de baja latencia 5G e infraestructura WiFi en los
corredores periféricos y establecimientos educativos, utilizando las
regalias tecnoldgicas y los recursos del Fondo CTi para asegurar que
las aplicaciones de inteligencia artificial distribuida, el monitoreo
ambientaly la respuesta de seguridad operen de manerahomogénea
e inclusiva en todos los barrios del territorio.

Nuevas tecnologias habilitantes
Reactores nucleares de proxima generacion

El analisis prospectivo de Medellin evidencia una ausencia explicita
de proyectos orientados a la implementacion de pequefios
reactores modulares nucleares, direccionando su estrategia
habilitante enteramente hacia la transicion de energias renovables
convencionales. La regidon concentra un notable 43% de las
startups energéticas de Colombia, consolidando un ecosistema
dindmico apalancado por el liderazgo histérico de conglomerados
como EPM e ISA (El Colombiano, 2025). Esta traccion se materializa
en espacios como el “Energy Valley”, una plataforma articulada
con la Universidad EIA que funge como laboratorio urbano para
prototipar soluciones de energia descentralizada, redes inteligentes
y almacenamiento limpio (El Colombiano, 2023; EAFIT, 2026). E| vacio
en la planificacién de energia atomica de nueva generacion responde

a la abundancia hidrica del departamento y a la apuesta politica

por la descarbonizacion mediante electrificacion solar y movilidad
limpia, plasmada en el Plan de Accién Climatica 2020-2050 (Alcaldia
de Medellin, 2021). No obstante, el contexto regulatorio colombiano
comienza a mostrar sefiales de apertura hacia el desarrollo de
capacidades nucleares civiles y usos pacificos de tecnologias
atdbmicas avanzadas. En 2024 fue radicado en la Camara de
Representantes el Proyecto de Ley 466 de 2024 (“Ley Nuclear”o “Atomos
para la Vida”), orientado a crear la Agencia Nacional de Seguridad
Nuclear (ANSN) y establecer el marco institucional y regulatorio para
el uso seguro de tecnologias nucleares y radiaciones ionizantes en
Colombia. La iniciativa contempla explicitamente el fortalecimiento
de la investigacion cientifica, la innovacion energética y la eventual
incorporacién progresiva de reactores modulares pequefios (SMR)
dentro de la matriz energética nacional hacia las préximas décadas
y el potencial de estas tecnologias para responder a las crecientes
demandas energéticas asociadas a inteligencia artificial, centros de
datos y soberania tecnolégica digital. Recientemente este proyecto
de Ley fue aprobado en su primer debate en la Comisién Primera del
Senado. La iniciativa pasa ahora a debate en la plenaria del Senado,
donde enfrentara su ultimo y definitivo debate, sin embargo, este
tramite se encuentra a la espera para convertirse en ley oficial de la
repUblica (Congreso Reptblica de Colombia, 2026).

Medellin tiene la oportunidad de aprovechar los marcos regulatorios
experimentales del Distrito de Ciencia, Tecnologia e Innovacion



para atraer Inversion Extranjera Directa orientada a pilotos de
microreactores modulares, plataformas de generacion térmica
avanzada o asociaciones publico-privadas de frontera tecnologica.
Esto permitiria diversificar radicalmente la matriz energética
industrial de la region, fortalecer capacidades locales en tecnologias
deep-tech y posicionar a Medellin como nodo latinoamericano de
experimentacion en infraestructura energética resiliente, segura'y de

bajas emisiones.

Criptografia poscuantica y ventaja cuantica

El estado de la tecnologia cuantica en Medellin representa un riesgo
latente de competitividad y seguridad, al identificarse un vacio en
cuanto politicas publicas e iniciativas institucionales relacionadas
con la computacion de proxima generacion en el orden local. Los
planes de CTiy los informes de gestion omiten cualquier referencia
a esta tecnologia, evidenciando una brecha de frontera absoluta
(Alcaldia de Medellin, 2024c). Aunque la computacién cuantica aun
parece lejana, su efecto sobre la criptografia amenaza con volver
obsoletos los sistemas de seguridad digital actuales. A diferencia
de las inversiones masivas en inteligencia artificial y desarrollo de
software tradicional, el Distrito carece de un portafolio de proyectos
que aborde la disrupcion inminente que traerd la ventaja cuantica
sobre los protocolos de encriptacion actuales, un desafio que
amenaza directamente al sélido ecosistema Fintech y de servicios

comerciales digitales que posiciona a la ciudad en el ranking 130
a nivel mundial (StartupBlink, 2026). La academia ha comenzado a
emitir sefiales tempranas, evidenciadas en eventos de divulgacion
liderados por instituciones como el ITM y la Red Colombiana de
Tecnologias Cudnticas, buscando sembrar las bases tedricas de esta
ciencia profunda (Red Colombiana de Tecnologias Cuanticas, 2025).
Paraevitarel rezago tecnologicoy proteger los activos de informacién
del gobierno digital, es urgente que la Alcaldia y Ruta N instauren
programas de formacién temprana en logica y programacion
cuantica. El disefio de instrumentos de politica publica orientados
a financiar startups en “deep tech” permitira que Medellin no solo
proteja sus bases de datos gubernamentales con esquemas de
criptografia poscudantica, sino que escale su ecosistema hacia
modelos matematicos complejos de logistica y biotecnologfa.

Baterias de lones de Sodio

La trayectoria de movilidad y sostenibilidad del Valle de Aburréa esta
estrictamente condicionada alaincorporacion de nuevas tecnologias
de almacenamiento energético que aceleren la descarbonizacion
urbana. La ciudad halogrado avances de infraestructura vitales conla
expansion del transporte masivo eléctrico, como el Metro dela 80y la
flota de e-buses operada por el Metro de Medellin (Metro de Medellin,
2024). Sin embargo, el Inventario Nacional de Emisiones expone
que la flota logistica de carga privada sigue rezagada, operando
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predominantemente con combustibles fosiles y constituyendo el
principal foco de emision de material particulado PM2.5, afectando
drasticamente la calidad del airey la salud publica de la Zona Urbana
de Aire Protegido (Area Metropolitana del Valle de Aburra [AMVA], 2021;
Observatorio de Movilidad de Medellin, 2022). La superacion de este
cuello de botella industrial exige soluciones de almacenamiento
mas econdémicas y escalables que las baterias tradicionales de litio,
abriendo la puerta a alternativas emergentes como las baterias de
ionesdesodio. La oportunidad tactica consiste en activar los recursos
del programa EcoGiro y del Fondo Distrital de CTi para financiar
esquemas de innovacion abierta donde las startups de “Energy
Valley” disefieny piloteen sistemas de electrificacion asequibles para
la logistica de Ultima milla. De esta manera, el conglomerado publico
actla como validador tecnoldgico, acelerando la modernizacién del
parque automotor privado y garantizando un impacto medible en la
salud ambiental del territorio.

3.2. Tendencias EconoOmicas

Este apartado realiza un andlisis comparativo entre las mega tendencias
econdmicas globales de 2025 y el ecosistema actual del Distrito de
Medellin y la regién de Antioquia. Se integran cifras oficiales recientes,
resultados parciales del afio e iniciativas estratégicas que permiten trazar

una radiografia precisa de la competitividad territorial.




Con base en el documento “Mapeo de Tendencias Globales 20257,
se contrastan sus principales postulados con evidencia empirica
proveniente de fuentes locales: los informes de coyuntura de la
Cémara de Comercio de Medellin para Antioquia, los reportes de la
ACIMedellin,de Ruta Ny de la Alcaldia Distrital. Porejemplo, los datos
de inversion extranjera del primer semestre de 2025 muestran un
crecimiento sostenido en sectores asociados a tecnologiay servicios
especializados, lo que refuerza la convergencia entre tendencias
globales y capacidades regionales.

Economia del cambio
Finanzas programables e integracion de activos digitales

Medellin consolida su transformacién tecnolégica al ingresar al top
130 del Global Startup Ecosystem Index 2026 y ser reconocida como
el mejor entorno para los negocios en Latinoamérica (El Colombiano,
2026b). Estadinamicaindustrial se sustentaen 698 startupsactivas, un
crecimiento del 28,5 % frente a 2024 y una inversion captada superior
a USD 157 millones. La transicién hacia finanzas descentralizadas y
programables se apalanca en el esfuerzo institucional por digitalizar
la atencion ciudadana mediante la plataforma Ciudadano 360, la
cual establece la infraestructura técnica para futuras integraciones
en gestion fiscal y contratos inteligentes (Alcaldia de Medellin, 2024).
Ademas, la habilitacion de plataformas como la plataforma Startia
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busca conectar directamente a estas startups tecnologicos con
redes de inversion global (ACI Medellin, 2025d). Pese a estos avances
corporativos, el diagndstico expone una brecha profunda en la base
de microempresas locales, cuya digitalizacién sigue restringida al
uso elemental de billeteras electronicas, muy lejos aun de adoptar
procesos transaccionales autonomos (CCMA, 2025h). Para los
tomadores de decisiones, la oportunidad estratégica radica en
emplear los proyectos de ciudad inteligente como “sandboxes” o
entornos de prueba regulatorios, donde se validen esquemas de
pago programables o subsidios automatizados mediante blockchain,
enlazando la vanguardia financiera con las necesidades reales del
ciudadano (RutaN,2025a).

Nueva Economia Espacial

Hay una ausencia de evidencia directa en el sector aeroespacial
comercial: si bien el ecosistema tecnolégico local no registra grandes
inversiones directas en minerfa de asteroides o lanzamientos a la
orbita baja terrestre, Medellin esta construyendo silenciosamente las
capacidadeshabilitantesparaintegrarsealaeconomiaespacialdesde
la gestion avanzada de datos (Ruta N, 2025a). La materializacién del
Centro de Comando, Control, Cémputo, Comunicacionesy Contacto
Ciudadano (C5) integra sistemas de inteligencia artificial, drones y
arquitecturas de monitoreo complejo, sentando una base técnica
directamente asimilable a la logistica satelital (Alcaldia de Medellin,
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2025a). La ausencia de una industria de hardware orbital pesado se
compensaestratégicamenteconuninmensopotencialenelcampode
la “economia de datos geoespaciales”. Las autoridades e instituciones
del ecosistema tienen la oportunidad de direccionar recursos de
incubacion a través de Ruta N para fomentar startups dedicadas
al procesamiento de informacién satelital global, desarrollando
soluciones profundas aplicadas a la agricultura de precision, el
monitoreo del cambio climatico y la planificacion urbana resiliente
(RutaN,2025) Aunque el Plan Decenal de CTi prioriza la sostenibilidad
y la transformacion digital en ambitos terrestres (Alcaldia de Medellin,
2024c), la modernizacion de la infraestructura de datos y seguridad
representa un paso esencial hacia futuros desarrollos en economias
de frontera tecnolégica. La mejora de redes, sensores y capacidades
de computo no solo fortalece la gestion urbana, sino que también
abre un horizonte de aplicaciones relacionadas con la observacion

satelital y la automatizacién territorial.

Volatilidad estructural de cadenas de valor

Frente a un comercio global marcado por tensiones geopoliticas y
disrupciones logisticas, Medellin ha logrado convertir la volatilidad
del mercado en un potente atractivo de inversion mediante la
tendencia de relocalizacién o “nearshoring” (McKinsey, 2026b).
Durante el primer semestre de 2025, la Inversion Extranjera Directa

(IED) de la ciudad experimentd un incremento histérico del 37,8%,

captando mas de 168 millones de doélares materializados en
18 proyectos empresariales (Serrano Martinez, 2025; Alcaldia de
Medellin, 2025d). Esta reorganizacion de las cadenas de suministro
ha beneficiado de manera notable a los servicios basados en el
conocimiento, destacandose 33 empresas del sector audiovisual
que sellaron alianzas directas con inversionistas del entretenimiento
mundial (ACI Medellin, 2025d; ACI Medellin, 2025f).

De manera paralela, entidades como EAFIT, Comfama y la Camara
de Comercio ejecutan programas intensivos de certificacion
con estandares internacionales para asegurar que la industria
agroalimentaria local cumpla con los requisitos exigidos por los
nuevos mercados (EAFIT, 2025). Para afianzar a la region como
un socio estratégico confiable, es imperativo establecer zonas
francas orientadas exclusivamente a servicios tecnologicos vy
creativos, protegiendo las operaciones corporativas frente a futuras
incertidumbres juridicas o aduaneras (CCMA, 2025).

Esta posicion refleja como Antioquia se beneficia de la cercania
politicay econdmica con el hemisferio occidental. Aun asi, el informe
advierte que la canasta exportadora continla concentrada en
commodities, como oro y café, a pesar del avance de sectores con
mayor valor agregado, como la moda y los alimentos procesados
(CCMA, 2025a; CCMA, 2025b). LLa presion por cumplir estdndares ESG
europeos y norteamericanos marca el ritmo del cambio local.
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Para aprovechar plenamente el nearshoring, Medellin necesita
consolidarse en el proveedor de servicios creativos y tecnolégicos
de ultima milla. Con la traccién demostrada en industrias como la
audiovisual y la tecnolégica, la ciudad podria disefiar incentivos
especificos, por ejemplo, zonas francas de servicios, para atraer
estudios de postproduccion y centros de desarrollo de software
globales. No se trata solo de vender cercania geografica, sino de

ofrecerafinidad culturalyun husohorario alineado con Norteameérica.

La ciudad no solo se protege, sino que transforma su respuesta social
frente a la incertidumbre demografica y econdémica. Ejemplo de ello
es el programa aprobado por el Concejo para que personas mayores
de 60 afios ensefien de manera voluntaria. Esta accion fortalece el
capital social de la “Silver Economy”, promueve la reciprocidad
intergeneracional y aprovecha la experiencia acumulada por los
adultos mayores (Concejo de Medellin, 2025b; Infobae, 2025).

Frente a un entorno todavia incierto, se plantea la creacion de un “Fondo
de Estabilizacion y Futuro”, financiado con excedentes de EPM y regalias.
Su propésito serfa asegurar la continuidad de los programas de ciencia,
tecnologia e innovacion (CTi), sin depender de los ciclos politicos o
econémicos. La estabilidad presupuestal en I+D es, en este contexto, el
mejor escudo frente a la volatilidad del mercado.
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Geopatriacion y Nube Soberana

La necesidad de salvaguardar la informacién en un entorno de
constante tension global ha impulsado al Distrito a evolucionar
hacia un esquema de gobernanza de datos soberano (Gartner,
2026). Este enfoque se materializa a través de las exigencias del Plan
Decenal de CTi, el cual ordena consolidar un Lago de Datos Distrital
disefiado para erradicar la fragmentacién en silos de las instituciones
municipales (Alcaldiade Medellin, 2024c). El despliegue de plataformas
transversales busca garantizar que los masivos voliumenes de
informacion ciudadana recolectada permanezcan protegidos y bajo
el control de los estamentos publicos, consolidando la confianza
digital del territorio (Ruta N, 2025b). Frente al riesgo que representa
la sobredependencia de servidores extranjeros, la administracién
cuenta con la palanca de la Compra Publica de Innovacion (CPI) para
cofinanciar el desarrollo de infraestructuras de nube de origen local,
garantizando que la explotacién algoritmica de los datos urbanos se
realice bajo protocolos estrictos de ética, ciberseguridad y generacién
de riqueza interna (Ruta N, 2025a).

Mercados Condicionales
En la actual configuracién de las exportaciones, la sostenibilidad

ha mutado de ser una iniciativa voluntaria de responsabilidad
empresarial para convertirse en un estricto condicionante normativo

de acceso a los mercados internacionales (Government Analytica,
2026). Para evitar el bloqueo arancelario y retener las oportunidades
del nearshoring, industrias tradicionales de Medellin, apalancadas
por estrategias de la ANDIy clUsteres especificos como el de la Moda,
se encuentran adaptando intensamente esquemas de economia
circular, ecodisefio y extensién de la vida Util de sus insumos (ANDI,
2025). A pesar de este liderazgo gremial, el tejido econdmico exhibe
una severa friccion financiera porque la mayoria de las pequefias
y medianas empresas operan con escaso margen de liquidez,
impidiéndoles sufragar las costosas certificaciones ambientales o
adquirir nuevas tecnologias limpias (CCMA, 2025). Como directriz
estratégica, el gobierno distrital debe intervenir apoyandose en el
Fondo Distrital de CTi para otorgar subsidios blandos y crear sellos
de competitividad sostenible, recompensando fiscalmente a los
negocios que demuestren trazabilidad circular y evitando que el
tejido base quede marginado de la economia internacional (Alcaldia
de Medellin,2024)

Tokenizacion de Activos Reales

La ciudad evidencia una inmersion progresiva en la economia fluida
mediante la utilizacion de tecnologias Web3 orientadas a fragmentar
y movilizar el valor de los bienes fisicos (Scottish Enterprise, 2026). Un
antecedente clave para el ecosistema fue la circulacion del token
“Rutanio”, moneda virtual disefiada para viabilizar el intercambio
agil de servicios profesionales e innovacién sin la intervencion



de la banca tradicional (Beincrypto, 2025). En la actualidad, esta
vertical toma impulso con incubadoras especializadas como Hash
House y el desarrollo de iniciativas como TokeNatura, orientada
a comercializar y fraccionar activos ambientales para certificar de
manera transparente el cumplimiento de las metas de compensacién
de carbono corporativas (Valoraanalitik, 2025a, en). Para escalar estos
logros, esindispensable que los tomadores de decisiones incorporen
contratos inteligentes en la politica publica ciudadana, lo cual
permitiriatokenizardirectamentelos subsidios, pasajes detransporte
o retribuciones econémicas por préacticas de reciclaje, perfilando a
Medellin como un referente en la administracion descentralizada del
bienestar social (Ruta N, 2025a).

Por otro lado, en Medellin y en Colombia, la tokenizacion de activos
ha permitido representar bienes fisicos o financieros como activos
digitales en una blockchain, lo que facilita su fraccionamiento vy
comercializacién con mayor eficiencia y trazabilidad. Bancolombia,
mediante su plataforma Wenia, ofrece servicios vinculados a activos
digitales, mientras que empresas como TokeNatura avanzan en
la tokenizacion de activos ambientales. Aunque el ecosistema aln
estd en consolidacién, la ciudad impulsa iniciativas que integran
tecnologia blockchain en la economia real. Un ejemplo es Rutanio
(token RUTA), que permitié el intercambio de servicios profesionales
mediante tokens en un mercado digital respaldado por aliados del

ecosistema de innovacion de Medellin.
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Esta dindmica refuerza una estrategia de economia fluida, que atrae
inversién, talento y eventosinternacionales, consolidando a Medellin
como nodo regional en finanzas digitales, tokenizacién y DeFi. Al
habilitar la tokenizacion de serviciosy fomentar el uso de stablecoins
en pilotos comunitarios, la ciudad amplia el acceso financiero, reduce
la intermediacion y crea nuevos mercados digitales con potencial

exportador, impulsando empleo, formaciony emprendimiento local.
Crecimiento economico
Dinamicas del mercado laboral y fluidez en IA

La madurez del tejido productivo estd viéndose desafiada por
la presion global de integrar masivamente herramientas de
Inteligencia Artificial al trabajo diario (Ruta N, 2025a). Con una tasa
de desempleo que alcanzo el 6,7% en el Ultimo trimestre de 2025,
el mercado laboral local presenta caracteristicas de alta generacion
de ocupacién simultanea con un déficit critico de perfiles que
dominen el bilingliismoy la algoritmia de nueva generacién (Alcaldia
de Medellin, 2025g). El estudio de ProAntioquia sobre Demanda
de Talento Humano Bilinglie confirma una brecha critica en el
dominio del inglés, que limita el acceso de muchos trabajadores a
posiciones en servicios globales con mejores ingresos (ProAntioquia,
2025a). A su vez, el informe de Sapiencia sefiala que, pese a las altas

aspiraciones educativas, las barreras econémicas siguen impidiendo



que numerosos jovenes accedan a formacion técnica o profesional
alineada con la industria 4.0, lo que perpetla ocupaciones de baja
productividad (Sapiencia, 2024b).

Ante esta coyuntura, la ciudad ha ejecutado una diplomacia
educativa de alto impacto que asegura la formacién de 30.000
talentos en arquitecturas de nube con Amazon, 5.000 mas a través de
becas operadas por Google, y 2.500 bajo la sombrilla de Oracle (ACI
Medellin,2025). Este esfuerzo institucional escimentado por proyectos
disruptivoscomolalASchool,unaescuelaconcebida parapermearde
inteligencia aplicada a los despachos legalesy entornos corporativos
(LaFM,2025). La estrategia involucra todo el ciclo de vida laboral. La
feria “Siguiente Nivel” conect6 a 20.390 jévenes con oportunidades
de educacién postsecundaria (Sapiencia, 2025), mientras que nuevas
iniciativas integran a adultos mayores como formadores de talento
(Concejo de Medellin, 2025b). La atraccion de empresas tecnologicas
refuerza la tendencia: Deloitte anuncié la contratacion de 500
profesionales en la ciudad para proyectos de innovacién (Deloitte,
2025), lo que confirma la capacidad y competitividad del capital
humano local. Medellin avanza del diagndstico a la ejecucion, con
una politica activa de formacién pertinente y escalable.

Como politica activa, la administracion debe estructurar un
“Pasaporte de Habilidades Digitales” que convalide estas micro
credencialestecnolégicas, propiciando que el nuevo capital humano

acceda de inmediato a las oportunidades remotas que exigen las
corporaciones globales (Sapiencia, 2025).

Politica nacional de campeones industriales

Superar la etapa de adaptacion tecnoldgica para transitar hacia la
produccion primaria de conocimiento demanda el establecimiento
deliberado de sectores de vanguardia o “Deep Tech” (Ruta N, 2025).
Aunque el ecosistema de emprendimiento posee excelente salud, la
basedeesteestaaltamenteconcentradaeneldisefiodeplataformasde
comercio electronicoy software transaccional, advirtiendo un rezago
en la generacién de startups de hardware duro, nuevos materiales
o biologia sintética (Impacthub Medellin, 2024). Apoyandose en redes
solidas existentes como el cluster Health City, la region dispone del
andamiaje adecuado para incubar investigacion biomédica de clase
mundial (Alcaldia de Medellin, 2024). La hoja de ruta estratégica exige
encauzar los méas de 100.000 millones de pesos gestionados por Ruta
N para acompafiar a las nuevas spin-offs académicas durante su fase
de escalamiento (“valle de la muerte”), asumiendo el riesgo financiero
necesario para crear patentes locales profundas (Ruta N, 2025c).
Seleccionary financiar a estos “campeones tecnoldgicos” asegurara
que el ecosistema logre una verdadera insercion y exportacion de
propiedad intelectual en el escenario internacional.

Segln la Agencia de Cooperacién e Inversion de Medellin (ACI)

@

39



@

40

y los reportes de Startups Latam, el capital de riesgo se dirige
principalmente a emprendimientos de base tecnoldgica, lo que
refuerza el posicionamiento de Medellin como un ecosistema en
expansion dentro de América Latina. De hecho, los hubs emergentes
(como Medellin y Monterrey) ya representan el 21% de las nuevas
startups con inversién de venture capital entre 2024 y el primer
semestre de 2025. Este crecimiento fue reconocido por StartupBlink,
quedestacdaMedellincomoelecosistemademasrapido crecimiento
en Colombia durante 2025.

No obstante, la ciudad enfrenta un desequilibrio estructural entre
inversion en comercializacién y desarrollo de conocimiento: el Foro
de Investigacion y Ensayos Clinicos advierte que la inversion en
I+D puro no supera el 1% del PIB regional (CCMA, 2025¢). Aun asi,
el Resumen del Plan de Desarrollo 2024-2027 muestra una politica
pUblica robusta orientada a infraestructura social y fisica, como el
Metrodela80ylarecuperacion deescuelas, necesarias parafortalecer
la competitividad futura, aunque limitadas por la capacidad fiscal
(Alcaldia de Medellin, 2024d).

Paralelamente, el ecosistema de inversion y capital emprendedor
ha madurado con programas concretos de formacion. Entre ellos,
el Diplomado en Venture Capital de Ruta N & LinkU, el Bootcamp
de Inversion y las iniciativas para fortalecer angeles inversionistas
y family offices, lograron formar 150 actores del ecosistema (94

angeles, 17 corporativos y 39 familias empresarias). Estas capacidades
fortalecen la oferta de capital local y mejoran la “VC Readiness” de
las startups. Plataformas como Startia, con 450 startups inscritas y
270 inversionistas, ejemplifican la conexion sistematica entre ofertay
demanda de inversion (Ruta N, 2025e).

Ademas, la ciudad avanzo en la estructuracion de vehiculos propios
deinversién mediantealianzascon LOY Legal. Tresfondos, JEC Capital
Group, Winter Kapital y Linku Ventures, completaron su proceso
juridico y de gobernanza, marcando un nuevo hito en la autonomia
delecosistemafinanciero local. Estas acciones son acompafiadas por
herramientas de inteligencia como el “Inversdmetro”, que cuantifica
y analiza la actividad del sector. En 2024, el panorama nacional
reporté USD 634,5 millones en venture capital, de los cuales 13
emprendimientos de Medellin recibieron cerca de USD 43,4 millones
(Ruta N, 2025e).

3.3. Tendencias Sociales

Este apartado explora la dimension humana vy social del desarrollo
territorial, confrontando las mega tendencias globales 2025 con la
realidad demogréfica, sanitaria, educativa y ambiental de Medellin
y Antioquia. La ciudad ha asegurado recursos histéricos: su
presupuesto distrital aprobado para 2026 alcanza los $12,06 billones
(Alcaldia de Medellin, 2025f). La pregunta clave no es si hay dinero,
sino si ese dinero cierra brechas sociales de forma efectiva.



Para entenderlo, se cruza el documento “Mapeo de Tendencias
Globales 2025” con evidencia local, datos de inversién y cooperacion
reciente. El foco estd en como Medellin enfrenta desafios complejos
como el envejecimiento acelerado y la incorporacién de inteligencia
artificial en la gestion publica (Ruta N, 2025a). Por ejemplo, mientras
la ciudad crece econdbmicamente con un 37,8% mas de inversion
extranjera directa en el primer semestre de 2025 (Serrano Martinez
CMA, 2025), sus indicadores sociales exigen una intervencion
sistémica. Sin ella, el avance técnico puede quedar desfasado del
bienestar real de la poblacion (RutaN, 2025a).

Urbanizacion

Infraestructura urbana adaptativa

La adaptacién de la infraestructura en el Distrito Especial de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién se ha convertido en una urgencia marcada
por la topografia y los embates del cambio climatico, transitando de
un modelo puramente fisico hacia una gestion territorial basada en
datos.

ElPlandeAccionClimatica2020-2050 priorizalamovilidad sostenible,
pero laciudad haavanzado hacia una gestiéninteligente del territorio
con el C5 (Centro de Comando, Control, Computo, Comunicaciones
y Contacto Ciudadano), desarrollado junto a la Empresa para la
Seguridad y Soluciones Urbanas (ESU). Este sistema, mas alla de la
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seguridad, aplica inteligencia artificial para optimizar la gestion de
emergenciasy la respuesta ante incidentes criticos (ESU, 2025). A ello
se suma la estrategia “Ciudadano 360", que digitaliza la atencion y
reduce la friccién entre los habitantes y la administracion publica
(Alcaldia de Medellin, 2025m).

Paralelamente, la implementacién de la Zona Urbana de Aire
Protegido (ZUAP) en el centro de la ciudad demuestra una capacidad
institucional orientada a gestionar el trafico y mitigar las méas de
3,4 millones de toneladas de CO, emitidas anualmente (Alcaldia de
Medellin, 2021; C40 Cities, 2025). A pesar de estos avances técnicos,
la ciudad enfrenta un marcado déficit en la provision de espacio
publico efectivo, con un estancamiento histérico de crecimiento de
apenas 0,61 metros cuadrados por habitante en la Ultima década, lo
que concentra lavulnerabilidad climatica en las laderas nororientales
(Medellin Como Vamos, 2025). Para cerrar esta brecha ecosistémica,
resulta vital apalancar el desarrollo de megaproyectos como Parques
del Rio Norte, una iniciativa estructurada sobre soluciones basadas
en la naturaleza que busca recuperar la conectividad ecolégica
y mitigar el efecto de isla de calor en los barrios mas densamente
poblados (Alcaldia de Medellin, 2025).

Sin embargo, la Contraloria Distrital advierte que la presion
urbanistica sobre las laderas y la pérdida de conectividad ecoldgica
continlan desbordando los limites ambientales (Contraloria Distrital

41



@

42

de Medellin, 2025). Aunque el Area Metropolitana del Valle de Aburrg
propuso el modelo de “ciudad de proximidad”, el déficit de vivienda
y espacio publico persiste en zonas de alta densidad (AMVA, 2021). A
pesar de los USD 500.000 en cooperacién internacional destinados
a impulsar la innovacion en los cinco corregimientos (ACI Medellin,
2025a), las laderas todavia carecen de infraestructura fisica basica. La
vision de futuro apunta a pasar de una “infraestructura dura” a una
“infraestructura sintiente”. Este enfoque, respaldado por la alianza
con el BID y el reconocimiento en el “Reto de Ciudades Resilientes”,
permitiria crear redes de monitoreo ambiental en barrios vulnerables
(Alcaldia de Medellin, 2025j).

Robotaxis y Movilidad Autonoma

Sibien la agenda global apunta a la delegacion total de la conduccion
mediante inteligencia artificial, la hoja de ruta de la capital
antioquefia ha priorizado estratégicamente la descarbonizacion y el
transporte masivo por encima de la autonomia vehicular individual.
Esta decision se materializa en la incorporacién progresiva de flotas
de autobuses eléctricos en el sistema de transporte publico, lo que
en 2023 permitié evitar la emisiéon de 3.723 toneladas de CO2 y
reducir material particulado critico (Secretaria de Movilidad, 2023). A
nivel de movilidad no tripulada, el ecosistema local se encuentra en
una fase de experimentacion temprana; el nuevo C5 ha incorporado
un vertipuerto para la operacién de drones destinados a la vigilancia

urbana y atencién de emergencias, marcando el inicio de las
operaciones auténomas en entornos no estructurados (Empresa de
Seguridad Urbana, 2025).

El Plan de Accién Climatica 2020-2050 y el reporte de C40 Cities
ponen el foco en consolidar la Zona Urbana de Aire Protegido (ZUAP)
y acelerar la transicion hacia flotas de autobuses eléctricos (e-bus
fleet) para mitigar las 3.4 millones de toneladas de CO2e emitidas
anualmente (C40 Cities, 2025; Alcaldia de Medellin, 2021).

En esa misma linea, el Metro de Medellin, en su Memoria de
Sostenibilidad 2024, se concentra en la modernizacién ferroviaria y en
la cultura ciudadana, sin mencionar pilotos de nivel 4 o 5 de autonomia
(Metro de Medellin, 2024). La sefal es consistente: la descarbonizacion
aparece como el objetivo inmediato, y la autonomia no figura como
prioridad explicita en los documentos de referencia. La autonomia, si se
incorpora en la conversacién publica, tiende a encajar mejoren entornos
controlados que en el trafico urbano abierto. Esto incluye escenarios
como sistemas confinados o carriles exclusivos y, en logistica de Ultima
milla, operaciones con drones vinculadas a capacidades existentes
como lainfraestructura del C5, con una regulacion que delimite primero
estos nichos. En paralelo, aparece como tema la infraestructura digital
(V2X) en nuevas obras viales asociadas al presupuesto 2026, con el
objetivo de que las vias puedan comunicarse con vehiculos autonomos
en la préxima década.
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La gran oportunidad para la ciudad reside en capitalizar zonas de
tratamiento especial como FutuMed, una estrategia de desarrollo
econdmico basada en conocimiento, concebido como un laboratorio
vivo donde empresas y centros de investigacion pueden probar
logistica con drones y movilidad autonoma de Gltima milla bajo
contextos reales de experimentacién y marcos regulatorios flexibles
(Ruta N, 2025). Este espacio convierte la ciudad en un laboratorio
de validacion que atrae inversion, promueve empleos asociados a
proyectos de I+D vy fortalece la competitividad territorial, en linea
con su condicién de Distrito CTi. FutuMed dispone de entre 14.000
y 20.000 millones de pesos para financiar proyectos de investigacién
y validacion tecnoldgica enfocados en niveles intermedios de
madurez (TRL 5-6), orientados a los retos del Plan de Desarrollo de
Medellin 2024-2027 (Ruta N, 2025c¢). Orientar la politica publica hacia
estas pruebas controladas facilitaria atraer inversion tecnoldgica
y preparar la infraestructura fisica y digital del Distrito antes de un

despliegue comercial masivo.

Transformacion del cuidado de la salud

Medicina de precision y escrutinio genético (Embryo Scoring)
El ecosistema biomédico de la ciudad exhibe una profunda asimetria

estructural, en donde un exitoso modelo de exportacion de servicios

clinicos convive con una inversién en investigacion y desarrollo que
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no supera el 1% del Producto Interno Bruto regional (Camara de
Comercio de Medellin para Antioquia, 2025; CCMA, 2025¢). El informe
Medellin, destino de salud destaca que el Cluster Medellin Health
City atendio a mas de 23.000 pacientes internacionales en 2024,
generando ingresos superiores a $34.000 millones. Estas cifras
consolidan su posicién en areas de alta complejidad como oncologia,
cardiologfa y oftalmologia (CCMA, 2024a).

Sin embargo, la dependencia de terapias y perfilamientos genéticos
desarrollados en el exterior limita la transicion hacia una verdadera
medicina de precision y escrutinio predictivo con autonomia local.
Para superar esta barrera, resulta imperativo conectar a los hospitales
de alta complejidad con el nuevo talento digital formado a través
de los programas distritales en alianza con Amazon Web Services,
estructurando asi lagos de datos clinicos anonimizados (Agencia
de Cooperacion e Inversion de Medellin, 2025). Esta convergencia
permitiria a la ciudad no solo ofertar procedimientos curativos de
élite, sino convertirse en el principal banco de datos gendmicos y
biomarcadoresde laregion andina, atrayendo inversion para ensayos
clinicos de vanguardia y terapias moleculares. La incorporacion de
estrategias de inteligencia artificial en los servicios publicos sienta
las bases para una gestion de datos de salud mas sélida, paso
necesario hacia la medicina de precision poblacional (Alcaldia de
Medellin, 2025k). A esto se suma una inversion extranjera superior
a 168 millones de dolares en el primer semestre de 2025, dirigida

crecientemente a sectores de valor agregado vinculados al clUster de
salud (Alcaldia de Medellin, 2025I).

Bienestar emocional y carga cognitiva empresarial

La ciudad padece una crisis estructural en torno a la salud mental
que contrasta severamente con sus avances en innovacion médica,
exigiendo un cambio de paradigma hacia enfoques preventivos
basados en datos. Los registros recientes de salud publica advierten
un incremento preocupante en los trastornos de ansiedad y el
agotamiento psicosocial, agudizados por presiones econémicas que
afectan al 21% de los hogares encuestados, asi como por las cargas
académicas y laborales excesivas (Medellin Cémo Vamos, 2025). Para
mitigar el impacto de esta epidemia silenciosa, la administracion ha

desplegado estrategias como los Centrosde EscuchaylalLinea Amiga,
complementadas con el programa de Escuelas Emocionalmente
Inteligentes que yaformaamiles de ciudadanos en gestion emocional
y prevencion de violencias (Alcaldia de Medellin, 2025). No obstante,
el reto estratégico radica en integrar analitica predictiva en estos
sistemas de atencion, utilizando tecnologias de salud digital para
identificar microterritorios con altos niveles de estrés antes de que
ocurran eventos criticos (Ruta N, 2025). Esta adopcion tecnoldgica
permitiria transformar la politica de bienestar, descongestionando
los sistemas de urgenciasy asumiendo la carga cognitiva comunitaria
como un factor determinante para la competitividad y la estabilidad
social del Distrito.



La ciudad ha recibido apoyos internacionales, como los USD 50.000
asignados para fortalecer el sistema distrital de cuidado, orientado
a aliviar la carga mental de las personas cuidadoras (ACI Medellin,
2025g). Esta inversion abre la posibilidad de escalar un modelo mas
integral. Medellin podria liderar en Latinoamérica la aplicacién de
inteligencia artificial para detectar riesgos psicosociales en entornos
escolares, siguiendo experiencias ya probadas con la prevencién de
la desercién educativa (Alcaldia de Medellin, 2025b). Desde esa base,
la idea de una “Emergencia de Bienestar” permitiria gestionar los
datos en tiempo real, identificar microterritorios con altos niveles de
estrésy concentrar alli los recursos del sistema de cuidado.

La paradoja es evidente: Medellin puede trasplantar corazones con
tecnologia de punta a pacientes extranjeros, pero alun lucha por
aliviar el sufrimiento emocional de sus jovenes. Afrontar esta crisis
implica entender la salud mental como un asunto comunitario,
no exclusivamente clinico. Integrarla en la vida urbana y educativa
supondria, por ejemplo, curriculos escolares con formacién en
inteligencia emocional y empresas con protocolos efectivos de
desconexion digital. Con una estrategia de “Salud Mental Preventiva
Basada en Datos”, la ciudad podria anticipar crisis localizadas y
articular respuestas desde el arte, la cultura o el deporte. Sanar a
Medellin requerira sacar la terapia del consultorioy llevarla al parque,
a la calley al trabajo.
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Deteccion temprana universal del cancer

La identificacion oportuna de patologias oncologicas criticas
representa un desafio de primer orden para la salud pUblica distrital,
con implicaciones directas en la supervivencia y el costo de los
tratamientos. Los reportes recientes evidencian el impacto sostenido
de estas enfermedades cronicas, documentando 539 muertes
por cancer de pulmén en 2023 y un incremento progresivo en la
incidencia de cancer de piel, que registré 84 muertes en el mismo
periodo (Secretaria de Salud de Medellin, 2025). En respuesta a esta
carga de morbilidad, se han estructurado intervenciones territoriales
preventivas como el programa Medellin Te Quiere Saludable, el cual
ha logrado gestionar riesgos en mas de 31.000 familias vulnerables
mediante la realizacién de tamizajes de riesgo cardiovascular y
encuestas enfocadas en los canceres priorizados (Alcaldia de Medellin,
2025). A pesar de estos acercamientos comunitarios, la oportunidad
de mejora se centra en aprovechar la interoperabilidad de las
historias clinicas electrénicas y la infraestructura de inteligencia
artificial de la ciudad para consolidar algoritmos de deteccion
temprana. Esta evolucién técnica permitiria transitar de los tamizajes
manualesy reactivos hacia modelos de salud poblacional que crucen
perfiles genéticos y variables ambientales, acelerando el diagnostico
oncoloégicoy garantizando rutas de atencion agiles y costo-eficientes.

Individualizacion y empoderamiento

Acompanantes de IA (Al Companions)

El sistema educativo de Medellin atraviesa un cambio acelerado por
la presion del mercado laboraly la rapida caducidad de los curriculos
tradicionales (Sapiencia, 2024a; ProAntioquia, 2025b). Seg(n el estudio
Expectativas de estudiantes de grado 11 de Sapiencia, los jévenes
buscan formaciones cortas, flexibles y alineadas con sus intereses,
desde las artes hasta la tecnologia, pero encuentran dos grandes
barreras: la falta de recursos econémicos (40,9 % menciona el dinero
como el principal obstaculo) y una oferta formativa poco adaptable
(Sapiencia, 2024a).

A esto se suma la primera escuela latinoamericana de Inteligencia
Artificial y la participacion de mas de 20.390 jovenes en la feria
“Siguiente Nivel”, donde los estudiantes mostraron una clara
preferencia por modelos de aprendizaje mas agiles y practicos (El
Tiempo, 2025; Sapiencia, 2025).

La necesidad de modernizar la interaccion entre el Estado y la
ciudadania ha impulsado al Distrito a adoptar herramientas
algoritmicas conversacionales orientadas a personalizary agilizar la
provision de servicios. El lanzamiento de la plataforma “Ciudadano
360", proyectado como el ecosistema digital central de la Alcaldia,



incorpora un asistente virtual basado en inteligencia artificial capaz
de procesar tramites hacendarios, consultas de inclusion social y
solicitudeseducativasde maneraauténomaypermanente (Alcaldiade
Medellin, 2025). Esta tecnologia trasciende el esquema transaccional
tradicional al perfilarse como un canal derelacionamiento continuoy
adaptativo que aprende de las necesidades de los usuarios, logrando
reducirlafricciénburocraticayfomentandounamayorindependencia
de los habitantes (Secretaria de Innovacion Digital, 2025). E|l paso a
seguir, en materia de toma de decisiones, es garantizar la madurez
de estos agentes civicos, no solo ampliando su capacidad operativa
hacia sectores como la salud preventiva, sino asegurando que los
algoritmos mantengan altos estandares de empatia programada e
inclusion, consolidando a la IA como un acompafiante institucional
confiable para toda la diversidad poblacional del Distrito.

Eluso deinteligencia artificial también se extiende a la prevencion del
abandono escolar, mediante sistemas que identifican estudiantes en
riesgo v facilitan intervenciones personalizadas (Alcaldia de Medellin,
2025b). En perspectiva, la proyeccién de ciudad apunta al “Distrito de
Talento”: una plataforma quereconozca las certificaciones de Google,
Oracle o Amazon como créditos académicos, permitiendo que cada
joven construya su carrera pieza por pieza, como un lego educativo.
Elinforme El Estado de la Educacién 2025 de ProAntioquia evidencia
brechas persistentes en los aprendizajes basicos y una débil conexién
entre la media técnica y la educacion superior (ProAntioquia, 2025b).

En ese contexto, la hiperpersonalizacion sigue siendo un privilegio
minoritario, mientras la mayoria accede a modelos educativos que
apenas se ajustan a sus necesidades reales. El sistema educativo de
Medellin fue disefiado para un mundo que ya no existe. Las encuestas
muestran que los jévenes quieren aprender de manera distinta y con
sentido. La ciudad necesita abrir los limites de la escuela y convertir
su territorio en un gran campus. Una herramienta concreta seria el
“Pasaporte de Habilidades” distrital, que integre los aprendizajes
dispersos en distintos espacios: programacion en Ruta N, disefio en
el Cluster Moda o musica en la Red de Escuelas, a manera de ejemplo.
Cada experiencia podria sumar créditos para un titulo técnico o
profesional. Si Medellin logra flexibilizar su educacién, reducira la
deserciony liberara un talento creativo que hoy se diluye en la rigidez

de un curriculo obsoleto.
Crisis de Verdad y Desinformacion Sistémica

En una era marcada por la polarizacion y la fragilidad de la confianza
publica, la gobernanza de datos y la transparencia institucional
se erigen como los mejores anticuerpos contra la manipulacion
informativa. Medellin ha reaccionado fortaleciendo la apertura de su
informacion oficial mediante herramientas como el Visor Estratégico,
que permite a los habitantes rastrear en tiempo real el avance fisico
y financiero de més de 1.800 proyectos publicos, neutralizando asi

posibles escenarios de desinformacion respecto al manejo de los
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recursos (Alcaldia de Medellin, 2025). De forma complementaria, para
evitar que la misma adopcién tecnoldgica propicie riesgos éticos, el
Conglomerado Publico ha estructurado semilleros de apropiacion
e impartido lineamientos claros basados en la Politica Nacional de
Inteligencia Artificial (CONPES 4.144), estableciendo la obligatoriedad
de la revision humana en procesos de analitica normativa vy
mitigacion de sesgos (Alcaldia de Medellin, 2025). El sostenimiento
de este modelo de empoderamiento requiere continuar elevando el
nivel de alfabetizacidon mediatica y digital de la poblacién a través
de plataformas como @Medellin, asegurando que el uso de IA en
el gobierno opere exclusivamente bajo un marco de derechos que
blinde la integridad de la democracia local.

Un mundo que envejece

Mayor longevidad

La estructura demografica de la ciudad evidencia una transicién
acelerada hacia el envejecimiento, un fendmeno que exige
reconfigurar los entornos urbanos y los sistemas de atencién en
salud. Las proyecciones oficiales anticipan que para el afio 2035,
el 20% de los habitantes del Distrito serdn personas mayores de
60 afios, siendo la mayoria de este grupo de sexo femenino, lo que
incrementa significativamente la demanda sobre los sistemas de
cuidado y atencion clinica especializada (DANE, 2025; Ciudadana de
Medellin, 2025). Esta prolongacion de la esperanza de vida obliga

a la administracion publica a abandonar la vision asistencialista
tradicional para enfocarse en la consolidacién de un envejecimiento
funcional y productivo. Para garantizar este bienestar, el Plan de
Desarrollo ha estructurado estrategias de atencion integral que en el
ultimo periodo beneficiaron a mas de 68.000 ciudadanos mayores,
buscando prevenir el deterioro acelerado (Alcaldia de Medellin, 2025).
La gerencia publica debe integrar agresivamente plataformas de
telemedicina y dispositivos de monitoreo remoto financiados a
través del ecosistema tecnoldgico local, asegurando que la mayor
longevidad poblacional esté respaldada por una infraestructura de
salud predictiva capaz de sostener la vitalidad fisica y mental de esta
creciente cohorte.

En 2023, los adultos mayores representaron el 17,3% de la poblacion
total y se estima que para 2026 superaran el 18,4%, es decir, mas de
513 mil personas (Medellin Como Vamos, 2023). Aunque la esperanza
de vida ha crecido, el bienestar no avanza al mismo paso: el 55% de
los ciudadanos afirma no estar preparado financieramente para la
vejez (Medellin Coémo Vamos, 2023).

Al mismo tiempo, la ciudad comienza a ver la longevidad como una
fuente de valory conocimiento. El “Primer Encuentro de Longevidad
en Medellin 2025” marcé un punto de inflexion al abrir el debate
sobre como vivir mas afios con propésito y bienestar (El Colombiano,
2025¢). Mas alla del desafio pensional, Medellin empieza a reconocer



la experiencia de las personas mayores como un activo social que
puede fortalecer la vida comunitaria y las politicas publicas.

Disminucion de la natalidad

El estancamiento demografico impulsado por la reduccién en las
tasas de natalidad transforma drasticamente las perspectivas de
crecimiento econémico y de recambio poblacional en el territorio. En
consonancia con el comportamiento nacional y regional, Medellin
experimentaunacontraccionestructuralenelniimerodenacimientos
yenlabase poblacionalde primerainfancia, que actualmente apenas
representa el 5% de sus habitantes (DANE, 2025). Sin embargo,
este fendmeno es también resultado parcial de intervenciones de
salud publica altamente efectivas, como los programas distritales
de educacion en derechos sexuales y reproductivos, los cuales
lograron llevar la tasa de fecundidad en nifias de 15 a 19 afios a una
cifra minima histérica de 15,32 por cada 1.000 en 2025 (Alcaldia de
Medellin, 2025). Las implicaciones estratégicas de esta disminucion
de la base joven indican que el modelo de competitividad futuro
no podra depender de la abundancia de mano de obra barata. El
disefio de politicas publicas debe concentrarse urgentemente en la
hiper-cualificacién del talento humano disponible y en el estimulo
de la educacién STEAM, para asegurar que cada ciudadano adquiera
las herramientas cognitivas necesarias para operar en un mercado

laboral altamente digitalizado.
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Frente a este escenario, Medellin busca compensar la menor
llegada de nuevas generaciones con una doble estrategia: elevar la
cualificacion de los jovenes actuales, evidente en los programas de
formacién en inteligencia artificial, y reactivar la participacion de la
poblacién mayor.

Estasacciones,visiblesenlosprogramaseducativosydevoluntariado,
parten de una logica clara: con menos jévenes disponibles para
sostener la economia, los mayores deben mantenerse activos y
saludables durante mas tiempo, mientras la tecnologia asume tareas
operativas que antes dependian de la mano de obra humana (ACI
Medellin,2025b). Los datos del DANE y los reportes del Plan Territorial
de Salud confirman que la regién sigue la tendencia nacional de
descenso en los nacimientos, lo que presiona la sostenibilidad de los
sistemas pensional y de salud (Gobernacion de Antioquia, 2024).

Poder gris

Frente a la inminente contraccién de la fuerza laboral joven, la
experiencia acumulada de las generaciones maduras se posiciona
como un capital de transferencia invaluable para la cohesién social
de Medellin. El Distrito ha comenzado a transformar el paradigma
de la dependencia mediante la estructuracion de mecanismos que
dinamizan la denominada economia plateada, buscando retener
el conocimiento y la capacidad productiva de los adultos mayores

(Ruta N, 2025). Una de las acciones mas representativas es la
iniciativa que permite a ciudadanos mayores de 60 afios inscribirse
como profesores voluntarios en diversas areas, garantizando que su
trayectoria intelectual se canalice formalmente hacia la mentoria y
la formacion de nuevas generaciones (Concejo de Medellin, 2025a).
La oportunidad estratégica para los tomadores de decisiones radica
en apalancar estos programas con herramientas tecnoldgicas que
faciliten el emparejamiento entre mentores senior y startups locales
o instituciones educativas, convirtiendo a la poblacion plateada en
un motor activo de innovacion, transferencia de habilidades blandas
y acompafiamiento en una economia que requiere tanto de fluidez

digital como de inteligencia emocional y madurez.

A pesar de su peso demografico, Medellin aln no ha consolidado la
llamada “economia plateada”. En la Politica PUblica de Envejecimiento
y Vejez, las personas mayores siguen apareciendo principalmente
como receptoras de subsidios y asistencia social, por ejemplo, a
través del programa Colombia Mayor, y no como actores econémicos
0 consumidores estratégicos. Esa vision limitada, sin embargo, ha
empezado a transformarse. En los Ultimos afios, la ciudad ha impulsado
iniciativas para activar el “Poder Gris” (Ruta N, 2025a).

Hacia adelante, Medellin podria consolidar una “Economia
Plateada de Servicios” mediante: incentivos fiscales para empresas
que integren mentores senior, apoyo a startups que desarrollen



soluciones centradas en la vejez y programas colaborativos donde
los mayores transmitan habilidades blandas mientras los jévenes

fortalecen sus competencias digitales.

Escasez Laboral y Compensacion Automatizada

La presion combinada de una transicién demogréfica profunda y
la irrupcion de las tecnologias de la cuarta revolucion industrial
estd obligando a Medellin a redisefiar rapidamente las bases de
su competitividad. Aunque la ciudad reporta tasas de desempleo
histéricamente bajas que rondan el 6,9%, enfrenta simultdneamente
un déficit critico de talento humano especializado en areas
tecnolégicas e inglés, lo cual frena el escalamiento del ecosistema
de innovacion (Alcaldia de Medellin, 2025; ProAntioquia, 2025). Para
compensar estas fricciones laborales, la administracion y la Agencia
de Cooperacion e Inversién han implementado estrategias de
reskilling masivo sin precedentes, alidndose con actores globales
como Amazon Web Services y Oracle para formar a mas de 32.500
ciudadanos en computacion en la nube e inteligencia artificial (ACI
Medellin, 2025¢). A nivel operativo, sera fundamental que el gobierno
local facilite incentivos financieros y acompafiamiento técnico a
través de Ruta N para que las micro y pequefias empresas locales

adopten soluciones de automatizaciéon e inteligencia artificial,
permitiéndoles sostener su productividad y competitividad a pesar
de la incipiente escasez de talento humano altamente calificado en

el mercado local.

@

Cambio ambiental y sostenibilidad

Fortalecimiento de estructuras adaptativas

La resiliencia fisica de la ciudad ante los choques climaticos exige
transitar urgentemente hacia un disefio urbano ecosistémico, dado
que laexpansion informal sobre las laderas exacerba constantemente
los riesgos. Los diagnosticos locales arrojan cifras criticas, con 1.256
movimientos en masa e inundaciones recurrentes que evidencian el
colapso parcial de la infraestructura gris frente a la variabilidad del
clima (Contraloria Distrital de Medellin, 2025). Para amortiguar estos
impactos, la institucionalidad avanza en el despliegue de soluciones
basadas en la naturaleza como los corredores verdes urbanos y la
fase de disefio del macroproyecto Parques del Rio Norte, destinado a
reconfigurar mas de dos millones de metros cuadrados como zonas
de esparcimiento que a la vez operen como sistemas de drenaje
sostenible y barreras térmicas (Alcaldia de Medellin, 2025; Secretaria de

Infraestructura Fisica, 2025).

Laciudad hasidoreconocidacomoaliada globalendesarrollourbano
sostenibley ha acogido espacios clave como el 2° Encuentro de la Red
de Ciudades del BID, centrado en resiliencia climatica (ACI Medellin,
2025h; Alcaldia de Medellin, 2025m). En paralelo, la cooperacién
internacional financia proyectos en los corregimientos para aplicar
innovacion tecnoldgica al monitoreo ambiental, buscando proteger
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las zonas rurales que funcionan como amortiguadores ecologicos
(ACI Medellin, 2025¢). Sin embargo, el fortalecimiento de estas
estructuras debe complementarse obligatoriamente con analitica
de datos en tiempo real; el reto institucional es apalancar la robusta
red de sensores del Sistema de Alerta Temprana (SIATA) integrandola
al C5, generando asi una capa de inteligencia ambiental hiperlocal
capaz de emitir alarmas preventivas que salvaguarden la vida en los
microterritorios mas expuestos (ESU, 2025)

Sostenibilidad como motor de competitividad

Resiliencia ambiental y competitividad industrial

En un mercado global que penaliza severamente la huella
de carbono, Medellin estd comenzando a instrumentalizar la
sostenibilidad como su principal ventaja competitiva para atraer
flujos de inversion extranjera directa, especialmente en tecnologia
verde. Las agremiaciones locales lideran este giro pragméatico a
través de hojas de ruta como Vision Circular 2025, que documentd
el aprovechamiento de 214.000 toneladas de empaques mediante
logistica inversa y ecodisefio, demostrando cémo la eficiencia de
recursos impacta directamente en los margenes de las compafiias
(Mundoexpopack, 2025). A nivel de movilidad e industria, la transicion
se afianza mediante la implementacion de las Zonas Urbanas de
Aire Protegido (ZUAP) y el avance en flotas de transporte publico
cero emisiones impulsadas por el Plan de Accion Climatica 2020-

2050 (C40 Cities, 2025; Alcaldia de Medellin, 2021). Para consolidar
esta reindustrializacion limpia y aprovechar tendencias mundiales
como el nearshoring, la administracion publica debe masificar
herramientas de incentivos tributarios asociados al cumplimiento de
criterios Ambientales, Sociales y de Gobernanza (ESG), financiando
paralelamente la modernizacion energética de las pequefias y
medianas empresas para que no queden excluidas de las cadenas
de valorinternacionales (Ruta N, 2025).

El sector empresarial antioquefio y la administracién local han
asumido que la sostenibilidad ya no es un valor agregado, sino una
exigencia del mercado (ANDI, 2025). El informe Vision Circular 2025
de la ANDI y las acciones del Cluster Moda reflejan este cambio con
proyectos enfocados en economia circular, ecodisefio y gestién
de residuos posconsumo (ANDI, 2025; CCMA, 2025a). Un ejemplo
concreto es laeleccion de Medellin para liderarel programa “EcoGiro”,
disefiado para transformar los modelos de produccion y consumo
hacia sistemas regenerativos (CCMA, 2024b).

En paralelo, 33 empresas locales del sector audiovisual vy
otras industrias creativas estan logrando atraer inversionistas
internacionales, respaldadas por practicas sostenibles que
demuestran coémo el cumplimiento ambiental también genera
rentabilidad (ACIMedellin, 2025d). Frente a este escenario, la creacion

de un “Sello Medellin Circular” seria un paso estratégico: permitiria



identificar y certificar a las compafifas que reducen su huella de
carbono, brindandoles prioridad en mercados internacionales y en
la contratacién publica distrital.

La regién mantiene un papel central en la discusion energética.
Aunque persisten barreras financieras para las pymes (CCMA, 2025e),
la cooperacién internacional se ha convertido en un apoyo clave. El
Cluster Energia Sostenible impulsa tres frentes: eficiencia energética,
movilidad eléctrica e integracion de fuentes renovables no
convencionales. No obstante, la Coyuntura Econdmica advierte que
los desafios financieros y regulatorios siguen limitando la expansién
de estas tecnologias en el tejido empresarial (CCMA, 2025¢).

Geoingenieria Climatica

Si bien Medellin no ejecuta intervenciones de alteracion climatica a
escala planetaria, su ecosistema de ciencia, tecnologia e innovacion
aplica logicas de ingenieria avanzada para modelar, predecir y
manipular microclimas urbanos frente al calentamiento global. La
ciudad concentra grandes esfuerzos de planeacion técnica en el
disefio deinfraestructuraverde especializada; larecuperacion de mas
de dos millones de metros cuadrados de ecosistemas conectados
y el despliegue de casi 700 especies arbéreas diferentes funcionan
como un mecanismo de atenuacion térmica y captura directa de
carbono, contrarrestando el fendmeno de isla de calor (Instituto
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Alexander Von Humboldt, 2023; Alcaldia de Medellin, 2025a). Hacia
el futuro, el salto tecnoldgico proyectado por la red de actores CTi
implica el desarrollo de modelos de simulacion hiperrealistas, como
la creacién de un gemelo digital urbano (Secretaria de Innovacion
Digital, 2025). Articular la inteligencia de datos recolectada por el
SIATAy el C5 dentro de plataformas de simulacion 3D permitira a los
planificadores urbanos anticipar con exactitud el comportamiento
de la contaminacion atmosféricay las dinamicas hidricas, facilitando
el disefio de intervenciones arquitectonicas y ecoldgicas altamente
precisas para enfriar y proteger el territorio (Empresa de Seguridad
Urbana, 2025).

Globalizacion en conflicto
La Era de la Competencia y Fragmentacion Global

Ante la recomposicion de los bloques comerciales y el auge del
nearshoring, la ciudad ha sabido capitalizar su infraestructura
de conectividad vy servicios para atraer capital que huye de la
incertidumbre global. Este posicionamiento estratégico se traduce en
resultados econdmicos contundentes, registrando un aumento del
37,8% en la Inversion Extranjera Directa durante el primer semestre
de 2025 (Serrano Martinez CMA, 2025). Ademas, el territorio se afianza
como el segundo ecosistema emprendedor mas robusto del pais,
logrando que 13 startups tecnoldgicas capten mas de 43,4 millones
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de délares en capital de riesgo, particularmente en el vertical Fintech
(Ruta N, 2025; KPMG, 2024). Para sostener esta ventaja competitiva y
blindarsueconomiafrentealoschoquesdelascadenasde suministro
internacionales, la politica publica del Distrito requiere profundizar
el desarrollo de plataformas como Startia, que conectan a empresas
nacientes con fondos de inversion globales (Agencia de Cooperacion
e Inversion de Medellin, 2025). Simultadneamente, la competitividad
a largo plazo dependera de que la inversion extranjera genere una
efectiva transferencia de conocimiento hacia la base de pequefias
empresas manufacturerasy de servicios locales, evitando la creacion

de enclaves tecnoldgicos aislados.

Enuncontextodecomerciofragmentado, Medellin esté diversificando
sus alianzas y atrayendo capital de manera agresiva. La inversion
extranjera directa crecid un 37,8% en el primer semestre de 2025,
superando los 168 millones de ddlares a través de 18 proyectos
(Serrano Martinez CMA, 2025; Alcaldia de Medellin, 2025I). La ciudad
se consolida como refugio de talento y servicios (“nearshoring’)
para empresas globales, como lo evidencia la contratacion de 500
profesionales por parte de Deloitte para proyectos tecnoldgicos y la
articulaciéon de empresas locales con inversionistas internacionales
(Deloitte, 2025: ACI Medellin, 2025j). En este escenario, Medellin debe
continuar fortaleciendo su marca como hub de servicios basados en

conocimiento para mitigar riesgos.

INNOVACIGN v TECNOLOGIA:
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El informe “Perspectivas Econdémicas” de Deloitte y los analisis
de la Camara de Comercio detallan como la inflacién y la tasa de
cambio afectan el costo de vida y los insumos (Deloitte, 2025; CCMA,
2025d). Aunque la ciudad busca diversificar sus socios comerciales,
mantiene aln una alta dependencia de Estados Unidos, tanto en
flujos comerciales como en inversion.

Crecimiento de la poblacion mundial

La intensa densificacién del entorno construido se erige como uno
de los factores de mayor presién sobre la gobernanza y los recursos
naturales del valle. Medellin concentra su crecimiento demografico
en areas con alta escasez de suelo urbanizable, donde la expansion
irregular incrementa constantemente la deforestacion y la pérdida
de la capa vegetal periférica (Contraloria Distrital de Medellin, 2025).
Este estrés poblacional somete a prueba la capacidad de carga del
municipio, evidenciando un déficit severo en la disponibilidad de
zonas verdes por habitante, especialmente en los barrios de ladera
que hoy exigen ambiciosos procesos de Mejoramiento Integral
(Medellin Cémo Vamos, 2025). La contencion de este fendmeno pasa
por la implementacién estricta del Plan de Ordenamiento Territorial,
apalancandose en la tecnologia espacial y los sistemas de informacién
geografica para ejercer un control riguroso sobre los bordes urbano-
rurales y los corregimientos (Alcaldia de Medellin, 2025).

@

Aunque la poblacion local envejece, Medellin enfrenta una presién
demografica exdgena y fluctuante. El informe ACI - Financiacion
Internacional y los reportes de la Personeria destacan el aumento
en la demanda de servicios sociales por la llegada de migrantes
venezolanos y desplazados internos (ACI, 2024; Personeria Distrital
de Medellin, 2024). Cada mes llegan alrededor de 8.000 trabajadores
remotos internacionales, lo que consolida a la ciudad como un nodo
global del trabajo digital (InvestWe, 2025). Este flujo, junto con la
migracion regional, impulsa la gentrificacién y eleva el costo de vida
(Breakthrough, 2024). La respuesta no pasa por restringir el ingreso, sino
por administrar con inteligencia el impacto. Una opcion viable es aplicar
una Tasa por Uso de Infraestructura Urbana para némadas digitales y
destinar esos recursos a programas de bilingliismo que fortalezcan la
competitividad del talento joven local (ACI Medellin, 2025g).

Las autoridades distritales y metropolitanas deben utilizar
herramientas de modelacion predictiva que permitan anticipar
las dreas de asentamiento informal, orientando paralelamente la
inversion publica hacia la generacion de vivienda digna y habitat
sostenible que absorba racionalmente las dindmicas del crecimiento
poblacional (Area Metropolitana del Valle de Aburra, 2021)

Si la ciudad logra incorporar el talento migrante joven al tejido
productivo, podra equilibrar su propio envejecimiento poblacional.
El mayor desafio es evitar la segregacion espacial: una Medellin
partida entre extranjeros concentrados en zonas como El Poblado'y
comunidadesvulnerables en la periferia. Mantener la cohesion social

sera, mas que un ideal, una condicion para su sostenibilidad.
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Olas Migratorias por Necesidad e Intelecto

La capital antioquefia experimenta una dualidad demogréfica sin
precedentes que tensiona profundamente su tejido urbano, al operar
simultdneamente como refugio humanitario y epicentro tecnoldgico
global. Por un extremo, el atractivo de su infraestructura digital y clima
atrae a cerca de 8.000 ndmadas digitales cada mes, lo que inyecta capital
a la economia de servicios, pero desata procesos de gentrificacion que
elevan el costo de vida para los residentes tradicionales (Invest\We, 2024).
En el otro extremo, Medellin absorbe de forma constante fuertes olas de
desplazamiento forzado y migracion externa por necesidad, las cuales
desbordan la capacidad de los sistemas locales de salud y bienestar
social ante la llegada de cientos de miles de personas en condicion
de alta vulnerabilidad (Ruta N, 2025).

Medellin se estd convirtiendo en una ciudad cosmopolita por
necesidad mdas que por planeacion. La llegada de migrantes y
nomadas digitales no es una ola temporal, sino una transformacion
estructural del territorio. La gestion migratoria no puede seguir
limitada al enfoque humanitario; debe integrarse a la estrategia de
desarrollo econdmico. Entre las medidas mas urgentes destacan:
Implementar una politica de integracion laboral, acelerar la
homologacion de titulos para migrantes y expandir los programas de

bilingliismo para jovenes locales.
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El desafio critico en la toma de decisiones publicas consiste en
equilibrar ambas fuerzas mediante inteligencia territorial. Se
propone utilizar herramientas analiticas y modelos de integracion
de datos (como Ciudadano 360) para focalizar los subsidios sociales
hacia los méas necesitados vy, al mismo tiempo, disefiar modelos
como distritos de “soft-landing” donde los profesionales itinerantes
aporten mentoria tecnoldgica a la economia local, garantizando que
el cosmopolitismo genere valor transferible y prosperidad incluyente
(Alcaldia de Medellin, 2025).

3.4. Aspectos aresaltar

Tendencias Tecnolodgicas
Convergencia Inteligente: entornos integrados
«De la seguridad a la gestion integral: Medellin ha logrado
materializar la integracion fisica-digital principalmente en
seguridad con el C5 y la inversion de $200.000 millones,
alinedndose con la tendencia global de vigilancia inteligente; el
reto estratégico es expandir esta capacidad de IA hacia la gestion
predictiva de movilidad y servicios publicos para no limitar la
“inteligencia” al control policial.
« Brecha en experiencias inmersivas: A diferencia de la tendencia
global hacia el metaverso industrial y urbano, la ciudad presenta
un rezago en la adopcién de tecnologias inmersivas (XR) vy

robdtica avanzada; existe una oportunidad latente de utilizar a los
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8.000 némadas digitales mensuales para co-crear capas digitales
turisticas que modernicen la vocacién de la ciudad més alla de los
activos fisicos.

Revolucion biotecnologica

« Fortaleza en servicios, debilidad en 1+D: La ciudad consolida
su liderazgo regional en servicios de salud (Health City) con un

crecimiento del 15% en pacientes internacionales, pero mantiene
una brechaestructuraleninvestigacion profunday bioprocesamiento
computacional, actuando més como usuario de tecnologia médica
que como desarrollador de nuevas terapias génicas.

« Datos como nuevo activo biologico: La formacién masiva de
30.000 personas en computacion en la nube habilita, la capacidad
técnica necesaria para procesar grandes volumenes de datos
gendmicosy clinicos, posicionando a Medellin con el potencial de
convertirse en el banco de datos bioldgicos de la regién si articula
sus hospitales con este nuevo talento digital.
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Mayor interconexion

«Dualidad de infraestructura critica: Persiste una “ciudad de
dos velocidades” donde zonas turisticas y de negocios poseen
conectividad de clase mundial para atraer inversion, mientras que las
sedeseducativasoficiales enfrentan obsolescenciatecnolégica; cerrar
esta brecha es imperativo para que el Distrito CTi sea socialmente
sostenible y no solo un enclave para extranjeros.

«Soberania y confianza digital: La administracion acierta
estratégicamente al priorizar la ciberseguridad vy la soberania de
datoscon laplataforma “Ciudadano 3607, sinembargo, se reconoce
que la digitalizacion masiva de trémites gubernamentales crea
una superficie de vulnerabilidad que debe ser gestionada con
estandares de “Cero Confianza” para proteger el activo publico.

Nuevas tecnologias habilitantes
« Innovacion material pragmatica: La ciudad adopta las nuevas
tecnologias de materiales desde una dptica de sostenibilidad
y economia circular (proyecto “Ecogiro’), alineandose con las
regulaciones globales de residuos mas que con la carrera
aeroespacial, lo cual es una apuesta coherente con su tejido
industrial textil y de manufactura.

«Ausencia de estrategia cuantica: Existe un vacio absoluto
en politicas o iniciativas sobre computacion cuantica, lo que
representa un riesgo de competitividad futura; se requiere iniciar

la formacion de talento en logica cuantica, aprovechando las
alianzas educativas vigentes, para preparar al sector financiero
local ante esta inminente disrupcion criptografica.

Tendencias Economicas

Economia del cambio
« Capitalizacion del Nearshoring: Medellin estd interpretando
correctamente la fragmentacién comercial global, logrando un
crecimiento histérico del 378% en Inversién Extranjera Directa (IED) en
un solo semestre; esto valida la estrategia de posicionarse como un
hub de servicios y conocimiento seguro en el hemisferio occidental.

« Evolucion hacia Finanzas Programables: Con un ecosistema
Fintech vibrantey proyectos de tokenizacion de servicios (Rutanio),
la ciudad avanza hacia una economia fluida; el siguiente paso
es integrar estas soluciones en la gestion fiscal y de subsidios,
pasandodeladigitalizaciénbancariaalaprogramacioninteligente
de recursos publicos.

Crecimiento econdmico

« Paradojadeltalentoyplenoempleo: Conunatasadedesempleo
del 6,9%, el mercado laboral esté técnicamente “apretado”, lo que
convierte la escasez de talento bilinglie y digital en el principal

freno al crecimiento; la ciudad ya no compite por generarempleos

@
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béasicos, sino por cualificar con urgencia a su poblacién para Transformacion del cuidado de la salud

vacantes sofisticadas. . . .. . .
« Disonancia entre Salud Fisica y Mental: Mientras la ciudad

« Respuesta educativa masiva: La alianza estratégica con gigantes exporta servicios médicos de alta complejidad con éxito, enfrenta
tecnoldgicos (Amazon, Google, Oracle) para reentrenar a mas de internamente una crisis de salud mental y suicidio juvenil; es
30.000 personas demuestra una capacidad de reaccién &gil del urgente utilizar la capacidad tecnoldgica instalada para transitar
sector pUblico, alineando la oferta educativa local con la demanda de un enfoque clinico reactivo a uno preventivo y comunitario
global de habilidades 4.0 para sostener la atraccién de inversion. basado en datos.

« Bienestar Preventivo Digital: La digitalizacion de la seguridad y los

Tendencias Sociales servicios ciudadanos ofrece la infraestructura base paraimplementar
Urbanizacion un sistema de “Salud Poblacional Predictiva”, permitiendo identificar
micro-territorios en riesgo psicosocial y desplegar recursos de

« Infraestructura Resiliente y Sensible: La inversion en el C5y la cuidado antes de que las crisis se materialicen.

gestiénderiesgos mediante IA posicionaaMedellinalavanguardia . L. .
N . _ B Individualizacion y empoderamiento
en adaptacion tecnoldgica urbana; sin embargo, la presion

demogréfica en laderas exige que esta tecnologia se traduzca *Revolucién Educativa Modular: La demanda juvenil por
en alertas tempranas efectivas para proteger a las comunidades formacion flexible esta siendo atendida con modelos disruptivos
vulnerables. como la “IA School” y bootcamps cortos, rompiendo la rigidez

) académica tradicional para permitir que los ciudadanos
« Laboratorios Urbanos Vivos: La creacion de zonas de prueba o , ,
) construyan rutas de aprendizaje personalizadas y alineadas con
como “FutuMed”transformaelterritorioenunactivodeinnovacion ,
) sus pasiones y el mercado.
(sandbox), permitiendo validar tecnologias en entornos reales;

usuaria, sino como co-creadora de soluciones urbanas globales. y visibilizacion de género, persiste el riesgo de que el auge
tecnoldgico beneficie desproporcionadamente a ciertos sectores;
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la estrategia debe enfocarse en la “libertad econémica digital’, « Tecnificacion de la Ruralidad: La inversion de cooperacion
garantizando que mujeres y minorias sean prioridad en los internacional en los corregimientos busca cerrar la brecha
programas de formacién de alta tecnologia. tecnoldgica rural, un paso critico para garantizar la seguridad

. alimentaria y la proteccion de los bordes urbanos; el desafio
Un mundo que envejece

es escalar estos pilotos hacia una agricultura regenerativa
«Bono de Experiencia vs. Pasivo Pensional: Medellin envejece comercialmente viable.

aceleradamente, pero innova al transformar este reto en
oportunidad mediante programas de voluntariado senior; la Globalizacion en conflicto

ciudad empieza a ver a los mayores de 60 afios no como carga

subsidiada, sino como capital educativo y de mentoria para las « Gestion de la Gentrificacion Global: La ciudad enfrenta la tension
nuevas generaciones. de ser un “hotspot” para némadas digitales (8000/mes), lo que trae
divisas, pero presiona el costo de vida local; se requiere una politica

« SustitucionTecnoldgicaLaboral: Ladisminuciéndelanatalidady

labase laboraljoven obligaalaciudad aacelerarlaautomatizacién lisesllyeeienee guecspiieeior secsi pobladen e pere

il I i e miener e preducivic adesondnmes, equillrnde & reinvertirlo en el bienestar de los locales sin perder atractivo.
falta de mano de obra operativa con mayor eficiencia digital y la

activacion de la economia plateada « Refugio de Talento y Capital: En un mundo geopoliticamente

fragmentado, Medellin se posiciona estratégicamente como un

Cambio ambiental y sostenibilidad destino de “nearshoring” cultural y horario para Occidente; la

estabilidad fiscal y la inversién en seguridad refuerzan su rol como

« Competitividad via Circularidad: La apuesta por programas puerto seguro para empresas que buscan diversificar riesgos
como “Ecogiro” y la adhesién empresarial a criterios ESG operativos.

demuestra que Medellin entiende la sostenibilidad como un
factor de acceso a mercados internacionales; la economia circular
se estéd convirtiendo en un motor de innovacion industrial y no
solo en cumplimiento normativo.
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llustracion 4 Diagrama Sankey de clasificacion de mega tendencias, verticales y

Sintesis de Convergencia: Tendencias Globales y Capacidades
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La grafica representa un modelo de convergencia estratégica
construido para organizar y entender como las grandes
transformaciones globales derivan en tendencias especificas con
impacto territorial. Su estructura tipo Sankey permite visualizar
relacionesde dependenciay flujo entre tres niveles: mega tendencias,

verticales estratégicos y tendencias emergentes.

En el extremo izquierdo aparecen las tres mega tendencias
principales: tecnolégica, econdmica y social. Estas funcionan
como fuerzas globales de cambio que estan transformando
simultdneamente los sistemas productivos, urbanos, cientificos
y sociales. La megatendencia tecnoldgica concentra dinamicas
asociadas a inteligencia artificial, automatizacién, biotecnologia
y procesamiento masivo de datos; la econémica agrupa cambios
relacionados con nuevos mercados, reorganizacion productiva y
modelos financieros; mientras que la social refleja transformaciones
demograficas, culturales y laborales derivadas del envejecimiento

poblacional, la urbanizacion y las nuevas dindmicas del bienestar.

En la parte central se encuentran las verticales estratégicas, que
actlancomonodosdeagrupaciéntematica. Estasverticales permiten
traducir las mega tendencias en areas concretas de transformacion.
Por ejemplo, “Convergencia Inteligente” conecta principalmente
con dinamicas tecnoldgicas vinculadas a IA Multiagente, Robdtica
Auténoma y Datos Hiperescala, mostrando como la automatizacion
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y la inteligencia distribuida se convierten en ejes estructurales del
nuevo entorno digital. De manera similar, la vertical “Economia del
Cambio” agrupa tendencias asociadas a tokenizacion de activos,
nube soberana y finanzas programables, reflejando la transicién
hacia economias digitales mas descentralizadas y basadas en datos.
La grafica también evidencia como algunas verticales responden
simultaneamente a multiples mega tendencias. “Cambio Ambiental”,
por ejemplo, conecta dimensiones econdémicas, sociales vy
tecnologicas mediante tendencias como infraestructura adaptativa,
resiliencia industrial y geoingenieria climatica. Esto muestra que los
desafios ambientales ya no son Unicamente ecoldgicos, sino que
impactan la competitividad econémica, la estabilidad urbana vy la

capacidad institucional de adaptacion territorial.

Por otro lado, verticales como “Envejecimiento Mundial” reflejan
como las dinamicas sociales generan efectos transversales sobre
el mercado laboral, el bienestar y la sostenibilidad econdmica.
Tendenciascomo escasez laboral, baja natalidady bienestar cognitivo
evidencian que los cambios demograficos comienzan a redefinir
tanto las politicas publicas como las necesidades de innovacién en
salud, educacion y productividad.

En conjunto, la grafica sintetiza la arquitectura conceptual utilizada
en el capitulo para construir el andlisis prospectivo. Mas que

representar tendencias aisladas, el modelo muestra un ecosistema

detransformacionesinterdependientes donde tecnologia, economia
y sociedad convergen continuamente. La visualizacidon permite
entender que las dindmicas globales no impactan el territorio de
manera lineal, sino mediante multiples conexiones que configuran
nuevas oportunidades, riesgos y capacidades estratégicas para
Medellin y Antioquia.

Para el ecosistema de ciencia, tecnologia e innovacién de Medellin
y Antioquia, comprender esta arquitectura de interconexion es el
primer paso para la accién tactica. El mapa de convergencia traduce
el panorama internacional en una herramienta de inteligencia
territorial, permitiendo a los tomadores de decision identificar los
puntos exactos donde las fuerzas globales alterardn las dindmicas
locales. Al interiorizar esta logica sistémica, el Distrito trasciende la
mera observacién de tendencias aisladas para posicionarse en un
escenario de anticipacion estratégica, asegurando que la planeacion
competitiva del territorio responda con agilidad y resiliencia a la
nueva configuracién del mundo.
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Las 20 Trayectorias de Cambio del Plan Decenal CTi 2024-2033
no existen en el vacio: cada una estd condicionada por fuerzas
globalesy por las capacidades instaladas de la ciudad. Este capitulo
establece ese vinculo: cruza cada trayectoria con las tendencias
Tecnoldgicas, Econdémicas y Sociales identificadas en el diagndstico
de convergencia, evaluando el grado de alineacién y derivando
acciones concretas para cerrar brechas.

El objetivo es evidenciar el grado de alineacion entre la informacién
estratégica de la ciudad (el ‘qué” y “hacia dénde” del Plan Decenal) y

las fuerzas globales y locales que modelan el entorno (el “contexto”

y “oportunidades” de las Tendencias), proporcionando insumos para la
toma de decisiones y el ajuste de politicas publicas.

A continuacién, se presenta el analisis clasificando cada trayectoria del
PlanDecenaldentrodelastendenciasidentificadas. Enelanalisistambién
se brinda un panorama amplio al incorporar diferentes dimensiones que
permiten generar un mayor entendimiento de las trayectorias enfocadas
en las tendencias globales evidenciadas en la ciudad y por Ultimo se
presentan las acciones sugeridas para operacionalizar las capacidades
instaladasy cerrar brechas por cada trayectoria.

4.1. Sostenibilidad Ambiental

Esta drea busca propender por la sostenibilidad de los servicios
ecosistémicos y avanzar hacia una ciudad carbono neutral.

4.1.1. Transicion hacia alternativas de transporte y
movilidad inteligentes, sostenibles y accesibles

Esta trayectoria busca migrar y consolidar modelos de movilidad
sostenibles en la ciudad hacia opciones que reduzcan la huella de
carbono, mejoren la calidad del aire, utilicen datos para la gestion y
aseguren el acceso equitativo de los sistemas masivos de transporte.

Tendencias Globales asociadas a la trayectoria:
« Tecnolégica: Edge Al y redes de baja latencia; Baterfas de lones
de sodio; Sistemas corporales y robotica autbnoma
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« Social: Robotaxis y movilidad auténoma; Infraestructura urbana
adaptativa; Resiliencia ambiental y competitividad industrial.

La trayectoria de Medellin hacia una movilidad inteligente y
baja en carbono se cruza con tendencias globales como la
electrificacion del transporte, los vehiculos conectados vy la
gestion urbana basada en datos. La ciudad ya exhibe avances
tangibles: una red Metro consolidada, una flota creciente de buses
eléctricos, asi como en la integracién de vertipuertos para drones
dentro del C5 y la puesta en marcha de Zonas Urbanas de Aire
Protegido que combinan regulacion ambiental con tecnologia
de monitoreo. Estas acciones muestran una intencién clara de
traducir la urgencia climatica en politicas concretas de transporte.
Sin embargo, la convergencia aln es desigual. Sectores como
la logistica de carga y las volquetas siguen anclados a motores
diésel, configurando el principal cuello de botella para mejorar
la calidad del aire y dificultando el cumplimiento de la meta de

carbono neutralidad prevista en el Plan Decenal.

Medellin avanza en dos velocidades. Por un lado, fortalece su
transporte masivo en linea con las mega tendencias de sistemas
emergentes de almacenamiento y sostenibilidad; por otro,
mantiene rezagos estructurales en la movilidad privada y el
transporte de carga. Mientras la “Cultura Metro” representa un
referente de movilizacion colectiva eficiente, el uso intensivo de

carros y motos, agravado por las limitaciones topograficas del
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valle, perpetlia un modelo individualista dificil de transformar. constituye el 95,9 % del total estimado (Area Metropolitana del
Sumado a lo anterior, la tendencia “Baterias de lones de sodio”, Valle de Aburréa [AMVA], 2025). Esta realidad expone la urgencia
el andlisis indica que la flota logistica de carga aln continua de modernizar la flota de carga privada para equilibrar el avance
operando con combustibles fosiles (foco de PM2.5); por ende, esta de las redes publicas. Si bien la region cuenta con un modelo de
trayectoria requiere tecnologias de almacenamiento escalables transporte masivo consolidado a través del sistema Metro, que
para electrificar la Ultima milla. actla como columna vertebral de la movilidad sostenible, existe

una disparidad notable frente al transporte de carga y volquetas,

En relacién con la tendencia “Edge Al y redes de baja Latencia’, el los cuales continGian operando con tecnologias obsoletas

C5 requiere procesamiento en el borde para optimizar el trafico se mantienen como los mayores emisores de contaminantes

en tiempo real. A esto se afiade un déficit de informacion: los primarios. Esta situacidn evidencia una brecha estructural en la

datos sobre siniestralidad y emisiones siguen fragmentados modernizacion de la flota logistica, la cual no ha logrado avanzar

y poco actualizados, lo que impide una gestion proactiva con al mismo ritmo que el transporte de pasajeros, generando un

analitica avanzada o infraestructura V2X. La ciudad, aungue bien desbalance en la gestién ambiental del sector (Observatorio de

encaminada, necesita cerrar estas brechas si quiere capitalizar Movilidad de Medellin, 2022).

plenamente su alineacién con las tendencias globales de

movilidad descarbonizada. « Conocimiento: La region ha desarrollado una capacidad técnica
robusta y exportable en la gestion de sistemas de transporte

A continuacién, se presenta el andlisis de dimensiones seguin la multimodal, particularmente en tecnologias férreas y de cables

trayectoria. aéreos. No obstante, al profundizar en la gestion de la seguridad

vial, se identifica un vacio critico en la calidad de la informacion

Analisis de Dimensiones: base; el Observatorio de Movilidad sefiala la urgencia de actualizar

e Industria: ElsectortransporteenelVallede Aburra contintasiendo los formatos de los Informes Policiales de Accidentes de Transito

el foco critico de contaminacion, ya que el inventario revela que (IPAT). Esta limitacidn en la capturay procesamiento de datos impide

las fuentes moviles son la principal fuente de emision de material una comprensidn granular de la siniestralidad, dificultando la toma

particulado PM2.5, aportando 3.518,62 toneladas anuales, lo que de decisiones basada en evidencia técnica precisa y limitando la
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capacidad de la ciudad para disefiar intervenciones de seguridad vial s Tecnologia: La apuesta tecnoldgica de la ciudad se materializa en
maés efectivas (Observatorio de Movilidad de Medellin, 2022). Pese a lo dos frentes principales: la electrificacion del transporte publicoy la
anterior, la planeacién territorial y la modelacion técnica de la ciudad gestioninteligente de lademanda. Porun lado, la implementacién
ha mostrado mejorias, operando mediante la formulacién rigurosa de una flota de autobuses eléctricos (e-bus fleet) marca un hito en
de infraestructura. Al cierre de 2025, se consolidaron diagndsticos la transicion hacia energfas limpias en el transporte colectivo. Por
de 22,4 km en corredores viales clave como Carabobo y Las Palmas, otro, la operacion tecnoldgica de la Zona Urbana de Aire Protegido
utilizando simulaciones macroscopicas y software especializado (ZUAP) en el centro de la ciudad demuestra la capacidad de
(AIMSUN) para proyectar eficientemente el transito metropolitano integrar sistemas de monitoreo y control para gestionar el tréficoy
(Alcaldia de Medellin, 2025) reducir emisiones en areas criticas. En cuanto a la digitalizacién y

i ) o actualizaciondel planoindice de proyectosviales,implementando
e Cultura: La ciudadania ha cimentado histéricamente una P Proy P

. . lataformas interactivas MapGis formatos cartograficos
“Cultura Metro” frente al espacio publico de movilidad. Las nuevas P P 4 &

: . ‘ . L avanzados para evaluar técnica y juridicamente las secciones de
extensiones intermodales, como el convenio de cofinanciacion para

_ , , ampliacion en zonas periféricas como Altavista y San Cristébal
el Metro Ligero de la Av. 80, pretenden mantenery expandir el sentido

U o S (Alcaldia de Medellin, 2025). Estas iniciativas posicionan a la ciudad
de apropiacion civica y corresponsabilidad con el transporte limpio

) ) , en una ruta de modernizacion tecnologica que busca mitigar el
(Alcaldia de Medellin, 2025). Sin embargo, esta cultura de respeto no se

impacto ambiental mediante soluciones de ingenieria aplicada a

ha trasladado efectivamente a la movilidad privada, donde persisten -
la movilidad urbana (C40 Cities, 2025; Alcaldia de Medellin, 2021).

patrones de uso ineficientes e insostenibles. Los datos revelan

que los vehiculos motorizados particulares, tanto automoviles

. . , L « Capital humano: La ejecucion de una movilidad inteligente
como motocicletas, emiten el doble de contaminantes criterio en

» _ _ requiere cualificacion institucional profunda. Se fortalecen las
comparacion con el promedio del parque automotor, lo que refleja

. . . . , capacidades de disefio e interventoria en preinversiéon urbana,
una resistencia cultural al cambio hacia modos de transporte mas

int do desd Alisis t Afi hidrauli hasta el
limpios y compartidos, perpetuando un modelo de movilidad MICETando Gesae analisis topograricos € NIArauiicos fasta €

redisefio de redes himedas y secas en la infraestructura vial de

individual que choca con las metas de sostenibilidad de la ciudad )
Medellin (Alcaldia de Medellin, 2025).

(Observatorio de Movilidad de Medellin, 2022).
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« Normatividad yregulacion: El marco regulatorio de la movilidad
en Medellin ha evolucionado hacia instrumentos de restriccion y
control ambiental mas estrictos, siendo la Zona Urbana de Aire
Protegido (ZUAP) su maxima expresion. Esta regulacion no es
meramente normativa, sino que se soporta en una vigilancia
operativa activa, como lo demuestran las 20.119 pruebas de
emisiones aprobadas frente a las 3.881 rechazadas con corte
a septiembre de 2023. Este nivel de control evidencia una
institucionalidad comprometida con hacer cumplir los estandares
ambientales, utilizando la regulacion como una herramienta
efectiva para desincentivar el uso de vehiculos contaminantes
y promover una renovacion obligada del parque automotor
circulante (Secretaria de Movilidad, 2023).

La transicion hacia una movilidad baja en carbono avanza con fuerza
en Medellin. La ciudad combina transporte masivo eléctrico, gestion
inteligente del trafico y zonas urbanas de aire protegido, en linea con
las tendencias globales de electrificacion y movilidad inteligente. Hoy
opera una flota de 69 buses eléctricos, 64 en el sistema BRT Metroplus
y 4 alimentadores, y se fij6 la meta de alcanzar 130 unidades al
cierre de 2023 como parte de su estrategia de descarbonizacion del
transporte urbano (ICLEI, 2023).

La creacién de la Zona Urbana de Aire Protegido (ZUAP) en el centro
ha reforzado el control sobre las fuentes moviles. Solo en el primer

trimestre de 2023 se realizaron 2.817 pruebas de emisiones dentro de
esta zona, mientras el programa de renovacion de flota logré sustituir
1.410 vehiculos del transporte publico colectivo por unidades con
combustibles limpios. Esto redujo de forma tangible las emisiones de
PM2.5y CO, (Secretaria de Movilidad de Medellin, 2023). Tales avances
se sostienen en una evidencia clave: las fuentes mdviles generan
cerca del 92% del material particulado fino en el Valle de Aburr3,
seguin el Plan de Accidn Climatica 2020-2050 (Area Metropolitana del
Valle de Aburra, 2019; Observatorio de Movilidad de Medellin, 2022).

Sobre esta base, la trayectoria de movilidad puede enfocar con
mayor precision sus decisiones de inversion e innovacién. Escalar
la electrificacion hacia el transporte de carga y las flotas logisticas,
principales emisores de PM2.5, es el siguiente paso. La articulacién de
incentivos regulatorios y financieros con la Unidad Interinstitucional
de Gestion Integral para la Movilidad Sostenible, que coordina
23 acciones de renovacién vehicular, permitiria consolidar un
ecosistema de movilidad baja en emisiones (Secretaria de Movilidad
de Medellin, 2023).

Los resultados ya medidos refuerzan este camino: 3.723 toneladas de
CO, y 0,089 toneladas de PM2.5 evitadas cada afio en el transporte
publico colectivo, seglin SIGAM. Con esta evidencia, Medellin puede
acceder a financiamiento climéatico y cooperacion internacional
en tres frentes: Ampliacién de la infraestructura de carga eléctrica,



expansion de corredores dedicados a buses y camiones eléctricos y
pilotos de movilidad auténoma en entornos controlados (Alcaldia de
Medellin, 2023). Se avanza en estrategias regulatorias que combinen
la restriccién ambiental con el control estricto. Através del Sistema de
Informacion para la Seguridady Convivencia (SISC), laadministracién
realiza documentos de diagndstico y evaluaciones aplicables al plan
deaccién territorial que facilitan la toma de decisionesinstitucionales
sobre el parque automotor (Alcaldia de Medellin, 2025).

Complementar la dimension tecnolégica con analitica avanzada de
datos, integracion V2X y tableros de gestion en tiempo real desde el
C5 fortaleceria la capacidad institucional para anticipar episodios
de contaminacion vy siniestralidad. Ademas, instrumentos como la
compra pUblicadeinnovaciénen micromovilidad, gestion dedemanday
logistica urbana podrian vincular al ecosistema empresarial local con los
mercados globales de movilidad sostenible (Ruta N, 2025a; IDOM, 2024).
Asi, las herramientas y resultados recientes dan sustento operativo a la
hoja de ruta trazada en el Plan Decenal.

Acciones sugeridas para operacionalizar las capacidades instaladas
y cerrar brechas

Para que Medellin aproveche plenamente esta trayectoria, el camino
no se define solo con mas buses eléctricos, sino con unacombinacién
de inversién, regulacion y datos que ubiquen la movilidad en el
centro del Plan Decenal de CTiy de los planes cuatrienales. El Fondo

Distrital de CTi puede servir para financiar proyectos orientados a
la reconversion gradual de la flota de carga y distribucién urbana,
la expansion de corredores eléctricos con infraestructura de carga
rapida y la consolidacion de una red de sensores y comunicaciones
V2X conectada al C5, que permita gestionar el trafico con informacién
en tiempo real. La administracién, a su vez, puede incorporar estos
frentes en el macroproceso de formulacién del Plan Decenal,
articulando retos de innovacién abierta en logistica de ultima
milla baja en carbono, micromovilidad y modelos de transporte
compartido, donde la compra puUblica de innovacién actle como
mecanismo de validacién temprana. Al integrar estos esfuerzos con
indicadores de resultado, como el porcentaje de viajes sin vehiculo
particular o la proporcién de nuevos automotores con tecnologias
limpias, la ciudad alineard su movilidad con las tendencias globales
de electrificacién e inteligencia, cerrando brechas de acceso vy
consolidando su conocimiento en gestion multimodal como un

activo estratégico para futuras transiciones urbanas.

4.1.2. Eficiencia en el proceso de disefio y construccion
de infraestructuras y equipamientos que reduzcan su

impacto contaminante

Busca incorporar criterios ambientales, tecnolégicos y de eficiencia
energética para modificar los procesos constructivos publico-privados
y minimizar externalidades ambientales negativas desde la fase de
disefio.
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Tendencias Globales asociadas a la trayectoria:

« Tecnoldgica: Software nativo y sistemas IA Multiagente; Edge Al y
redes de baja latencia.

« Social: Fortalecimiento de estructuras adaptativas; Geoingenieria

Climatica

Latrayectoriade Medellineneficienciadeldisefioyconstrucciénde
infraestructuras converge con las tendencias globales en sistemas
multiagénticos de IA, computacién en el borde y planeacion
urbana resiliente. Este cruce ya tiene expresiones visibles: los
clusters de Energia Sostenible, Habitat Sostenible y Moda han
invertido en proyectos de ecodisefio y produccion circular,
impulsados por iniciativas de cooperacién como “Ecogiro” y la
modernizacion de sistemas de bombeo y refrigeracion envarios
municipios de Antioquia. Sin embargo, la adopcién avanza
a ritmos desiguales. Mientras unas pocas empresas grandes
incorporan automatizacion y gestion energética inteligente,
una amplia base de pymes sigue limitada por costos, brechas
tecnolégicas y falta de talento especializado, lo que reduce el
impacto conjunto de las innovaciones.

Desde la dimensidon tecnoldgica, esta trayectoria requiere
sensores distribuidos, apoyados en Edge Al, para monitorear

emisiones en tiempo real a través de las redes del SIATA.




Desde la dimensién social, responde a los enfoques de
“Infraestructura urbana adaptativa”, “Fortalecimiento de
estructuras adaptativas” y “Geoingenieria Climatica” para
afrontar el déficit de espacio publico y los movimientos en
masa, utilizando corredores verdes (con casi 700 especies

arboreas) como modelos de disefio responsable.

Es preciso transitar de un modelo fisico a uno apoyado en
soluciones basadas en la naturaleza y disefio ecosistémico,
mitigando fenémenos como El Nifio y sus altas olas de calor.
Asimismo, se deben incluir estructuras adaptativas como
corredores verdes para soportar la variabilidad climatica y los
movimientos en masa. Sobre la geoingenieria climatica, mediante
el modelamiento de datos y la creacién de gemelos digitales es
posible simular y disefiar intervenciones arquitecténicas de
alta precision ecoldgica. Sobre los mercados condicionales, los
estandares ambientales ya no son voluntarios, sino normativas

estrictas de competitividad global.

La ciudad cuenta con oportunidades claras para acelerar la
convergencia entre sostenibilidad y productividad, pero ain no
logra que la normativa y las practicas empresariales dialoguen al
mismo nivel. El Plan de Accién Climatica y los objetivos del Plan
Decenal exigen traducir la eficiencia energética y el ecodisefio en
estandares comunes de construccion publica y privada. Hoy, la

presién ciudadana porunaire maslimpioyobrascon menorhuella
ambiental marca el camino. Sin embargo, si Medellin no logra
masificar las practicas de construccién resiliente ni extiende el uso
de materiales sostenibles mas alla de los nichos de excelencia, la
ventaja que tiene en conocimiento técnico podria diluirse antesde
consolidarse en una infraestructura verdaderamente adaptativa.

A continuacién, se presenta el andlisis de dimensiones segln la
trayectoria.
Analisis de Dimensiones:

Industria: Medellin lidera el auge de las “startups energéticas”
o EnergyTech en Colombia, concentrando el 43 % de estos
emprendimientos a nivel nacional. Esta nueva generacion
industrial combina la innovacién tecnoldgica con la eficiencia
en el disefio, desarrollando desde plataformas de monitoreo
inteligente hasta modelos de generacién de energia distribuida
que transforman la forma en que se produce y distribuye la
energia en los entornos urbanos (El Colombiano, 2025). El tejido
empresarial local, bajo el liderazgo del ClUster Energia Sostenible,
esta impulsando la eficiencia energética como un pilar de
competitividad industrial. Sin embargo, este impulso se enfrenta
a una barrera econdmica significativa en el segmento de las
pequefias y medianas empresas (pymes), donde los altos costos
iniciales de inversién actlan como un freno para la adopcion
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de tecnologias de eficiencia. Esta situacion crea una brecha de e Cultura: La ciudadania de Medellin muestra una creciente
modernizacion industrial, donde las grandes compafiias logran sensibilidad hacia los temas ambientales, con la calidad del aire
avanzar hacia infraestructuras mas limpias, mientras que la base posicionandose como una preocupacion central en la agenda
empresarial masamplia rezaga su transicion debido alimitaciones publica, seglinla Encuesta de Percepcion Ciudadana 2024. A pesar
financieras, dificultando la masificacion de practicas constructivas de esta mayor conciencia, la satisfaccién con el estado del medio
y operativas de bajo impacto contaminante (CCMA, 2025¢). ambiente en la ciudad es variable, lo que indica una ciudadania
critica y exigente que demanda infraestructuras y equipamientos
« Conocimiento: Se ha logrado consolidar un cuerpo de que no solo sean funcionales, sino que demuestren un
conocimiento técnico especifico enfocado en la optimizacion desempefio ambiental superior. Seglin la medicién de la calidad
de procesos industriales clave para la infraestructura, tales como de vida, la percepcion favorable respecto a la calidad del aire en
sistemas de bombeo, refrigeracion y motores. Este saber no es Medellin subid al 46,85 % en 2025, un incremento respecto a afios
tedrico, sino aplicado, habiéndose identificado y caracterizado anteriores. Esto refleja un cambio cultural donde los ciudadanos
oportunidades concretas de eficiencia energética en industrias son mas conscientes de los impactos ambientales y validan las
ubicadas en 16 municipios de Antioquia. Este mapeo técnico intervencionesde movilidad sostenibleyrecuperacion deespacios
proporciona una base sélida para disefiar intervenciones de verdes implementadas por el Distrito (Alcaldia de Medellin, 2025).
mejora precisas, permitiendo pasar del diagnostico general Esta presion social se convierte en un driver cultural que empuja
a la ejecucion de proyectos de eficiencia basados en datos tanto al sector publico como al privado a elevar los estandares de
reales del comportamiento industrial regional (CCMA, 2025¢). sostenibilidad en sus proyectos (Medellin Coémo Vamos, 2024).
Recientemente, la administracion ha brindado apoyo a 60
establecimientos educativos oficiales para la implementacion «Tecnologia: La oferta tecnolégica para la eficiencia en
de modelos de innovacién educativa bajo el enfoque STEM+H infraestructurasincluyesolucionesavanzadascomo cogeneracion,
(Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Matematicas y Humanidades). automatizaciéon de iluminacion y control inteligente de equipos.
Esto fomenta el desarrollo de metodologias interdisciplinarias No obstante, la penetracion de estas tecnologias en el mercado
enfocadas a resolver problemas reales de infraestructura vy local es desigual. Mientras que las soluciones de punta estan
desarrollo sostenible en la ciudad (Alcaldia de Medellin, 2025). disponibles, su acceso sigue estando restringido para una
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gran parte del tejido empresarial, que continla operando con

equipamientos obsoletos. Esta brecha tecnoldgica limita el
potencial de reduccion de impacto contaminante de la ciudad,
ya que la modernizacion se concentra en nichos especificos y
no logra escalar masivamente a todo el parque industrial y de
edificaciones (CCMA, 2025e). Ante esta probleméatica, en donde
la ciudad requiere tecnologia enfocada en la mitigacién climatica
para el afio 2024, las entidades y dependencias que conforman
el Conglomerado del Distrito de Medellin dirigieron la mayor
proporcién de su ejecucién presupuestal ambiental a proyectos
vinculados a los recursos suelo y flora, orientados al disefio y
mantenimiento de espacios publicos e infraestructuras verdes
que combaten los efectos del cambio climatico, invirtiendo de
manera conjunta mas de $259.000 millones (Contraloria Distrital

de Medellin, 2024).

« Capital humano: Uno de los cuellos de botella mas criticos para
la transicién hacia infraestructuras sostenibles es la escasez de
talento cualificado. Se reporta una falta de mano de obra técnica
con las competencias necesarias para implementar y mantener
sistemas de eficiencia energética, sumado a un conocimiento
limitado al interior de las mismas empresas sobre como gestionar
la energia de manera eficiente. Esta debilidad en el capital humano
impide que las inversiones en tecnologia rindan su maximo fruto,
ya que la infraestructura avanzada requiere operarios y gestores
con un nivel de sofisticacion técnica que hoy es deficitario en el

mercado laboral local (CCMA, 2025¢e).

«Normatividad y regulacion: La ciudad cuenta con una hoja
de ruta normativa clara y ambiciosa a través del Plan de Accién
Climatica 2020-2050, el cual establece los lineamientos de largo
plazo para la reduccion de Gases de Efecto Invernadero (GEI)
en sectores clave como energia y residuos. Este instrumento de
planificacién alinea el desarrollo de infraestructuras locales con
los compromisos globales del Acuerdo de Paris, proporcionando
un marco de certidumbre regulatoria que orienta las inversiones
publicasy privadas hacia proyectos de bajo carbono, convirtiendo
la sostenibilidad en un requisito normativo ineludible para el
desarrollo urbano futuro (Alcaldia de Medellin, 2021).

La tendencia global hacia el uso de nuevos materiales compuestos
y la infraestructura urbana adaptativa enfrenta en Medellin una
barrera financiera visible en las pymes, que aln no pueden costear
la transicion hacia la eficiencia energética. Aunque el Plan Decenal
promueve la reduccion del impacto ambiental desde la etapa de
disefio, persiste un déficit de personal técnico capaz de operar
y mantener sistemas avanzados. A esta limitacién se suma una
infraestructura vulnerable a los choques climaticos en laderas,
donde la aplicacion de inteligencia digital, a través del C5, y el uso
de materiales resilientes son todavia incipientes. La adopcion
tecnoldgica se concentra en grandes compafiias, dejando rezagada
a la base constructora méas amplia.

@
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Los datos recientes muestran, sin embargo, sefiales de avance hacia
esta direccion. El contexto urbano actual combina tres presiones
simultédneas: renovaciéon de espacios construidos, adaptacion a los
impactos climéaticos y cumplimiento de las metas de reduccién de
gases de efecto invernadero fijadas en el Plan de Accion Climatica
2020-2050 (Alcaldia de Medellin, 2021). En este marco, la trayectoria
de infraestructura eficiente se consolida como eje articulador entre
economia productiva y politica ambiental.

Entre 2024 y 2025, el Cluster Moda y el Cluster Habitat Sostenible
movilizaron cerca de 1.570 millones de pesos en programas de
eficiencia energética y produccion circular, acompafiando a 59
empresas en procesos de ecodisefio y optimizacion de consumos
(CCMA, 2025). Un ejemplo concreto: la incorporacién de nuevos
materiales y redisefios en edificaciones industriales permiti6 reducir
en 18% el uso anual de energia. Estos avances fortalecen la base
técnica local para edificaciones con baja huella ambiental, mientras
diagndsticos paralelos en 16 municipios de Antioquia sefialan
oportunidades adicionales en sistemas de bombeo, refrigeracion y
motores (CCMA, 2025).

A partir de esta evidencia empresarial, la trayectoria puede proyectar
estandares de ciudad mas claros. Desde la gestién publica, la
incorporaciéon de criterios de eficiencia energética, materiales de
bajo impacto y automatizacién en toda nueva obra publica, y en

proyectos privados con incentivos urbanisticos o tributarios, alinea la
regulacion local con las exigencias ESG internacionales (ANDI, 2025;
CCMA, 2025). Instrumentos como la compra publica de innovacion
para monitoreo energético, control de climatizacion o certificaciones
de desempefio crearian demanda temprana y medible para la
industria local en sectores prioritarios.

Para la gestion y modernizacion de las infraestructuras de la ciudad,
la Contralorfa Distrital de Medellin realizé 33 auditorias con alcance
ambiental durante 2024, de las cuales se derivaron 83 hallazgos
vinculados a la ejecucién de planes de mejoramiento, garantizando
que el disefio y el mantenimiento de las inversiones en el territorio
cumplan con la regulacion ambiental y la optimizacion de los
recursos (Contraloria Distrital de Medellin, 2024).

Integrar estos criterios en los pliegos de grandes proyectos
educativos y sanitarios, la Alcaldia prevé intervenir el 90% de sus
sedes educativas entre 2024 y 2027, consolidaria una infraestructura
con menor costo operativo y mejores condiciones ambientales para
la poblacion (Alcaldia de Medellin, 2025b). Con este soporte empirico,
la hoja de ruta del Plan Decenal adquiere herramientas concretas
para cerrar brechas entre ambicién técnica y capacidad local.
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Acciones sugeridas para operacionalizar las capacidades
instaladasy cerrar brechas

Medellin puede convertir esta trayectoria en una politica urbana
consistente si articula las acciones derivadas del Plan Decenal de
CTi con los compromisos del Plan de Accion Climatica 2020-2050,
aprovechando sus estructuras para conectar la normativa climatica,
el Fondo Distrital de CTiy la capacidad técnica de los clUsteres en
una ruta de implementacion verificable. En los planes cuatrienales,
la administracién puede establecer programas de reconversion
tecnolégica para pymes del sector constructor e industrial,
combinando instrumentos financieros, como créditos de fomento
o garantias, con recursos del sistema de CTi para cofinanciar
proyectos de automatizacion, monitoreo energético vy eficiencia en

climatizaciéon o iluminacion.

Paralelamente, los criterios de eficiencia energética, uso de
materiales de bajo impacto y automatizacién deben incorporarse de
forma obligatoria en toda obra pUblica y en los proyectos privados
que accedan a beneficios urbanisticos o tributarios, consolidando
un estandar de construccién verde. Estos requerimientos pueden
incluirse en los pliegos de contratacién de infraestructuras educativas
y sanitarias para transformarlas en espacios que sirvan de laboratorio

de demanda temprana.
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La articulacion con el sistema educativo permitird impulsar
programas de formacion técnica dual orientados al mantenimiento
y operacion de edificios sostenibles, resolviendo la brecha de
talento especializado. Si la ciudad monitorea los avances mediante
indicadores de eficiencia energética por unidad de PIB dentro del
modelo de seguimiento del Plan Decenal, podra evidenciar no solo
el ahorro operativo y la mejora del confort urbano, sino también el
fortalecimiento de una industria local competitiva y alineada con los
estandares ESG de los mercados internacionales.

4.1.3. Gestion ymanejo integral de todo tipo de residuos
con vision regional

Plantea el desarrollo de una solucion sistémica vy territorial para
la recoleccion, aprovechamiento y disposicion final de residuos,
superando la vision municipal para integrar una logistica regional.

Tendencias Globales asociadas a la trayectoria:
« Tecnologica: Sistemas corporales y robética auténoma.

« Econdmica: Mercado condicionales.
« Social: Resiliencia ambiental y competitividad industrial.

La trayectoria de gestion de residuos en Medellin se articula con la
tendencia de “Sistemas corporales y robdtica auténoma” y con la

meta de “cero residuos”, pero la conexién entre ambos niveles aln
es débil e incipiente. Existe una oportunidad estratégica clara para
aplicarinnovaciones en vision artificial y control robotico a la gestion
avanzada de residuos solidos, particularmente en la separacion
de materiales y el manejo de residuos peligrosos, una fase de
experimentacion que la ciudad aln no ha escalado. Mientras el
relleno sanitario La Pradera recibe toneladas diarias que sobrepasan
su capacidad, més de la mitad de esos desechos son organicos que
podrian transformarse en compost o biogés. A nivel econdmico,
los “Mercados Condicionales” exigen trazabilidad posconsumo;
iniciativas como Vision Circular de la ANDI o los programas de
responsabilidad extendida del productor prueban que es posible
reincorporar materiales en los ciclos productivos, aunque su alcance
sigue limitado por la falta de infraestructura regional de tratamiento
y valorizacion energética. Medellin ha dado pasos en la direccion
correcta, pero el avance se concentra en el discurso y no en la escala
necesaria para cambiar la [6gica del enterramiento.

La convergencia entre sostenibilidad y competitividad exige pasar
del reciclaje mecanico basico a modelos integrales que transformen
residuos en recursos. Tres frentes son urgentes: Desarrollar plantas de
valorizacién energética (Waste-to-Energy) que permitan procesar la
fraccion no reciclable, crear incentivos operativos para la separacion
en la fuente sostenida por educacién ciudadana e impulsar una
cooperacion metropolitana que gestione los flujos de residuos de



forma conjunta. Desde lo social, la “Resiliencia ambiental” evidencia
que eventos como inundaciones estan asociados al mal manejo
de residuos en laderas. Hoy, la region mantiene un sistema lineal
agotado que erosiona su capacidad ambiental y econdémica. Si
Medellin no acelera la adopcién de tecnologias de valorizacion y
esquemas circulares a escala metropolitana, perdera la oportunidad
de convertir su crisis de disposicién final en un motor tangible de

transicion sostenible.

A continuacion, se presenta el analisis de dimensiones segln la
trayectoria.

Analisis de Dimensiones:

« Industria: La prestacion del servicio publico domiciliario presenta
indices de cobertura que soportan la masificacion de los residuos.
Enlazonaurbana del Distrito, la cobertura de aseo pas6 de 98,09 %
en2023a97,69 % en 2024, evidenciando un modelo extensivo que
ahora debe trasladarse del mero recogimiento hacia esquemas
de logistica de aprovechamiento a gran escala (Superservicios,
2025; Contraloria Distrital de Medellin, 2025). Iniciativas gremiales
como Vision Circular de la ANDI intentan estructurar cadenas
de valor para el aprovechamiento, la realidad es que el modelo
sigue estando peligrosamente dependiente de la disposicién
final en rellenos sanitarios. La saturacion del relleno La Pradera
actla como una sefial de alarma sobre la insostenibilidad del

sistema actual, presionando a la industria a buscar alternativas
de gestion mas alla del enterramiento. Sin embargo, la transicion
hacia un modelo industrial de valorizacion masiva es lenta y se
ve obstaculizada por la falta de infraestructura de tratamiento a
escala regional (ANDI, 2025; Contraloria Distrital de Medellin, 2025).

« Conocimiento: La caracterizacion técnica es el fundamento para
cerrar el ciclo de los materiales. Para tal fin, la Alcaldia consolido
informes finales de caracterizacion de residuos sélidos orientados
tanto al sector residencial como al no residencial, brindando a
la industria local una base metodolégica estandarizada de los
desechos en las zonas urbanas y corregimientos (Alcaldia de
Medellin, 2025).

o Cultura: A pesar de los esfuerzos de educacién ambiental,
la cultura de separacién en la fuente y disposicién adecuada
no ha logrado permear completamente en la ciudadania. La
gestion de residuos en el espacio publico sigue siendo una
problematica visible, con puntos criticos de acumulacion en
calles y quebradas que evidencian una desconexion entre el
discurso de sostenibilidad y la practica ciudadana diaria. Este
comportamiento cultural impone una carga operativa adicional
al sistema de recoleccién y dificulta la viabilidad de los esquemas
de aprovechamiento, ya que la calidad del material recuperable
se ve comprometida desde el origen por la mala disposicién
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(ANDI, 2025). La adopcion comunitaria de un modelo integral de « Capital humano: El esfuerzo de Empresas Varias de Medelliny de
recoleccion pasa por la pedagogia en el punto de generacion. Los entidades supervisoras advierte que la sostenibilidad en el ciclo
informes de la autoridad muestran que empoderar al hogar es de limpieza de la ciudad exige formar mano de obra operativa
indispensable para disminuir los niveles de material desechable en la recoleccion diferenciada, consolidando empleos formales
enviado directamente al relleno sanitario metropolitano (Alcaldia alineados a metas ESG (Emvarias, 2024; Alcaldia de Medellin, 2025a)
de Medellin, 2025).

«Normatividad y regulacion: El entorno regulatorio estd

marcado por la implementacion de la normativa nacional de

« Tecnologia: El panorama tecnoldgico en la gestién de residuos Responsabilidad Extendida del Productor (REP), la cual esta
muestra avances puntuales en el aprovechamiento de materiales reconfigurando las obligaciones de las empresas frente a sus
especificos, como envases y empaques, impulsados por productos post-consumo. A nivel local, la vigilancia de la gestion
metas de cumplimiento normativo. Sin embargo, se observa de residuos solidos es ejercida por autoridades de control que
una ausencia notable de tecnologias de tratamiento masivo advierten sobre los riesgos ambientales y operativos del modelo
y valorizacién energética en operacion comercial. Pese a los actual. Esta presion regulatoria esta forzando a los actores del
inventarios detallados de Emvarias, existe un retraso para superar sistema a formalizar y mejorar sus esquemas de gestion, aunque
el modelo lineal con tecnologias automatizadas de valorizacién el cumplimiento riguroso sigue siendo un desafio en un sector
(Waste-to-Energy). La informaciéon documenta la urgencia de caracterizado por altos niveles de informalidad y complejidad
fortalecer la trazabilidad y separacién mediante digitalizacién operativa (ANDI, 2025; Contraloria Distrital de Medellin, 2025).

del seguimiento de las toneladas dispuestas (Emvarias, 2024).

La tecnologia aplicada se concentra en procesos de reciclaje El diagndstico es claro: la saturacion del relleno sanitario La Pradera
mecanico y transformacién basica, sin que se evidencie un y la dependencia del enterramiento demuestran la fragilidad del
despliegue de soluciones tecnologicas avanzadas que permitan modelo actual. Aunque el sector privado ha promovido iniciativas
desviar volumenes significativos de residuos de los rellenos como Visién Circular, la gestion de residuos aln opera bajo una
sanitarios, limitando la capacidad de la region para cerrar el ciclo |6gica lineal. La falta de tecnologias Waste-to-Energyy la débil cultura
de materiales de manera efectiva (ANDI, 2025). ciudadana de separacion en la fuente reducen la calidad del material
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recuperable y limitan el aprovechamiento a un reciclaje mecanico
bésico, dejando rezagadas alternativas como los biomateriales o la
valorizacién energética. Ejemplo de ello son los residuos organicos
que podrian transformarse en compost, pero terminan enterrados.

El sistema de disposicidn regional enfrenta un punto de saturacién
que obliga a un cambio de base: pasar del relleno sanitario a un
modelo de economia circular. La Pradera recibe cerca de 3.500
toneladas diarias provenientes de 42 municipios de Antioquia, el 80%
del total departamental, de las cuales un 55% son residuos organicos
que no deberian llegar a disposicién final (ProAntioquia, 2025). Este
desequilibrio ha llevado a la decisién de reconvertir el sitio en un
parque tecnologico ambiental y abrir el nuevo vaso La Pifiuela, con
capacidad para operarocho afios y aprovechar biogas suficiente para
abastecer hasta 200.000 hogares desde 2027 (Alcaldia de Medellin,
2025i). Esta transformacion conecta la infraestructura de disposicién
con metas de reduccion de emisionesy aprovechamiento energético
(Proantioquia, 2025c).

Elgobiernodistrital cuenta con unacoyunturadecisiva: usarlapresién
sobre el sistema de disposicion como motor para redisefiar toda la
politica de residuos. La clave esta en articular tres frentes: regulacién
bajo esquemas de Responsabilidad Extendida del Productor (REP),
inversion entecnologias de transformacionytrazabilidad y formacién
ciudadana para la correcta separacion.

Experienciascomo Vision Circular ANDI, que hareincorporado 208.000
toneladas de envases y empaques al ciclo productivo en cinco afios
(ANDI,2025), prueban que existen capacidades para escalar modelos
de aprovechamiento si se consolidan infraestructuras regionales.

La nueva fase de La Pradera puede convertirse en un laboratorio
vivo de soluciones: plantas de compostaje para residuos organicos,
valorizacién de plasticos complejos y sistemas de logistica inversa.
Estas iniciativas pueden apoyarse en cooperacién internacional y
financiamiento verde. Ademas, la conversién de relleno a parque
tecnolégico ofrece una narrativa movilizadora: construir metas
verificables de reduccién de residuos enviados a disposicion final,
controladas por la Contraloria Distrital y comunicadas de forma
transparente (Contraloria Distrital de Medellin, 2025).

Bajo este marco, el Plan Decenal de Residuos tiene la oportunidad de
traducir sus lineamientos en instrumentos concretos de gobernanza
y financiacion que consoliden una economia circular regional,
coherente con la estrategia global de “cero residuos”.
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Acciones sugeridas para operacionalizar las capacidades
instaladas y cerrar brechas

Medellin puede convertir la actual crisis de disposicion final en
una oportunidad para construir una bioeconomia regional sélida,
reconvirtiendo el modelo de gestién de residuos en un parque
tecnolégico ambiental que actle como laboratorio vivo del Plan
Decenal CTi. La gobernanza del Sistema Distrital de CTi debe articular
soluciones metropolitanas que integren inversion tecnologica,
alianzas publico-privadasy coordinacion interinstitucional alrededor
de proyectos de valorizacion energética, compostaje industrial y
digitalizacion de cadenas de reciclaje, con seguimiento permanente
mediante indicadores de reduccion de emisiones de gases de efecto

invernadero y volumen de materiales desviados del relleno.

El fortalecimiento de la narrativa ciudadana hacia la economia
circular resulta esencial: la separacion en la fuente no puede ser
simbdlica, sino parte de un sistema logistico eficiente que asegure
la recuperacion de lo separado. Para ello, la reconversion de La
Pradera en parque tecnolégico ambiental abre la posibilidad de
ensayar, en condiciones reales, procesos de aprovechamiento de
organicos, biogds y plasticos complejos, financiados mediante
instrumentos del Fondo Distrital de CTi. Incorporar la vigilancia
tecnolégica y el aprendizaje de pilotos demostrativos permitirad que
Medellin traduzca la estrategia en acciones medibles, cierre brechas

de infraestructuray conocimiento, y posicione la gestion de residuos
como una plataforma para nuevos negocios circulares y empleos
verdes sostenibles.

4.1.4. Economia Circular y transformacion del modelo
productivo y de consumo hacia practicas responsables

Busca conversion del ADN industrial de la ciudad hacia practicas
limpias, sosteniblesy orientadas a la neutralidad de carbono.

Tendencias Globales asociadas a la trayectoria:
« Tecnoldgica: Software nativo y Sistemas IA Multiagente; Baterias
de iones de sodio.

« Economica: Mercados condicionales; Volatilidad estructural de
cadenas de valor; Tokenizacion de activos reales

La trayectoria de Medellin hacia una economia circular converge con
la tendencia global que redefine la sostenibilidad como un requisito
competitivo, no como un accesorio reputacional. En sectores como
la moda, el habitat y la manufactura, varias empresas ya integran
practicas de ecodisefio, reutilizacion de materiales y trazabilidad en
susprocesos, algunasdeellasarticuladasen clisteresque desarrollan
métricas propias de circularidad. Iniciativas como Visién Circular y
la Responsabilidad Extendida del Productor muestran que el marco



regulatorio y empresarial existe, pero su alcance sigue concentrado
en compafiias grandes y con més acceso a financiamiento. La base
del tejido productivo, en especial las pymes, alin enfrenta barreras
de costo y desconocimiento técnico que frenan su transicion hacia
modelos circulares, reduciendo asi el impacto sistémico que la

ciudad necesita para transformar su estructura industrial.

La “Tokenizacién” de activos emerge como una solucién para
monetizar la reduccion de huella de carbono de forma transparente.
Sobre las tendencias internacionales, la “volatilidad de cadenas
de valor”, el nearshoring beneficia a Medellin solo si sus industrias
adoptan estandares ESG. Esto requiere “Software nativo” para trazar
materiales y nuevos sistemas de almacenamiento energético para

electrificar logistica interna.

El desafio no estd en crear mas pilotos, sino en masificar los
aprendizajes existentes, especialmente en tres frentes: Facilitar
inversiény asistencia técnica para las pymes, fortalecer la educacion
empresarial en circularidad y consumo responsable y alinear
politicas de competitividad y reglamentos ambientales hacia
objetivos comunes. Hoy, la ciudad cuenta con conocimiento técnico
y liderazgo sectorial, pero su avance sigue siendo parcial. Si no logra
traducir la economia circular en una practica cotidiana dentro de la
industria y el consumo, su posicién frente al nearshoring sostenible y
las nuevas cadenas de valor verdes podria diluirse
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A continuacion, se presenta el analisis de dimensiones segln la
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trayectoria.

Analisis de Dimensiones:

« Industria: El modelo productivo local enfrenta serios retos en
el manejo del fin del ciclo de vida de los productos. Existe un
incremento sostenido en la cantidad de residuos sélidos que
son dispuestos finalmente en el relleno sanitario La Pradera.
Este aumento limita el avance hacia una verdadera economia
circular y advierte sobre la necesidad urgente de transformar los
procesos de la industria hacia practicas de aprovechamiento y
valorizacion, apoyandose en la articulacion interinstitucional
de las dependencias distritales (Alcaldia de Medellin, 2025). La
transformacién del modelo productivo hacia la circularidad
estd siendo liderada por sectores clave como la moda vy la
manufactura, agrupados en clisteres y gremios como la ANDI.
Estasindustrias estan transitando desde modeloslineales hacia
esquemas de eco-disefio y extension de vida Util del producto,
integrando materiales recuperados en sus cadenas de
suministro. Este cambio no es solo ambiental, sino estratégico,
respondiendo a una demanda de mercado global que exige
trazabilidad y responsabilidad ambiental. La industria local
estd demostrando capacidad de adaptacién, reconfigurando
sus procesos para minimizar el desperdicio y maximizar la

retenciéon de valor, posicionandose competitivamente en
nichos de mercado sostenible (ANDI, 2025; CCMA, 2025a).

« Conocimiento: La region ha avanzado en la construccion de una
base de conocimiento sectorial sélida mediante el desarrollo
de mediciones e indicadores especificos de economia circular.
Los clusteres de Habitat Sostenible y Moda han sido pioneros
en cuantificar sus brechas y oportunidades de circularidad,
generando datos que permiten pasar de la retorica a la gestion
basada en evidencia. Este conocimiento técnico es fundamental
para orientar las inversiones empresariales y disefiar estrategias
de intervencién precisas que aceleren la transicion hacia modelos
de negocio circulares (CCMA, 2024b). A nivel de politica distrital,
se ha priorizado la formacién y concientizacién ciudadana como
base del conocimiento para la economia circular. Como logro
relevante, se vinculé a mas de 20.671 personas en estrategias de
educacion ambiental informal (Alcaldia de Medellin, 2025). Esta
transferencia de conocimiento empodera a los ciudadanos y
actores productivos sobre su rol en el ciclo de los materiales y la
disminucion de impactos ambientales.

e Cultura: Se impulsa una cultura de responsabilidad ambiental
enfocada en reducir drasticamente los niveles de desecho. Entre
las metas culturales y de ciudad de la actual administracion esta
lograr el aprovechamiento del 23 % de los residuos reciclables,
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el 10 % de los residuos organicos, y la reincorporacion del 45 % 2025). Uno de los mayores desafios del ecosistema productivo
de los residuos de construccion y demolicién provenientes de es la tecnologia para la reduccién de la huella de carbono. Para
grandes generadores (Alcaldiade Medellin, 2025). a iniciativa Vision 2022, las emisiones anuales de CO2 en Medellin originadas en
Circularesta actuando como un catalizador cultural, promoviendo sectores de Energia Estacionaria, Transporte y Residuos sumaron
nuevas narrativas de consumo responsable que involucran tanto 3,41 megatoneladas, evidenciando una tendencia creciente
a productores como a consumidores. En el sector moda, esta debido al aumento de la demanda energética. Esta realidad
transformacion cultural se manifiesta en la integracion de la obliga al Distrito a integrar soluciones tecnolégicas que optimicen
identidad local con practicas sostenibles, creando una propuesta el procesamiento de residuos y reduzcan la intensidad de las
de valor que resuena con un consumidor global cada vez mas actividades generadoras (Alcaldia de Medellin, 2025).
consciente. Se esta gestando un cambio de mentalidad donde
el residuo deja de verse como basura y empieza a ser valorado «Capital humano: El talento humano necesario para la adopcion
COMO recurso, aunque este cambio cultural alin esta en proceso e implementacién de modelos circulares puede verse beneficiado
de masificacion y requiere un refuerzo constante para convertirse por la Educacion para el Trabajo y el Desarrollo Humano (ETDH). Sin
en la norma de consumo (ANDI, 2025; CCMA, 2025a). embargo, el sector enfrenta el reto de mejorar su acreditacion; en
Medellin, de 181 instituciones que ofrecian 971 programas de ETDH,
Tecnologia: La tecnologia juega un papel habilitador crucial apenas un tercio contaba con certificado de calidad vigente, siendo
en esta trayectoria, con innovaciones enfocadas en el cierre de fundamental elevar estos estandares para cualificar la mano de obra
ciclos de materiales. Se destaca la aplicacion de tecnologias para enfocada en negocios verdes (Medellin Cémo Vamos, 2025).
la transformacién de envases y empaques, donde la ingenierfa « Capital humano: Sin Informacion Disponible.
de materiales permite reincorporar porcentajes crecientes
de material reciclado en nuevos productos. Esta aplicacién « Normatividad y regulacién: La normativa de Responsabilidad
tecnoldgica es pragmaticay esté orientada a resultados, buscando Extendida del Productor (REP) se ha consolidado como el
soluciones viables para cumplir con las metas de recuperacion, principal driver regulatorio que impulsa la economia circular
alinedndose con las tendencias globales de desarrollo de nuevos en la regién. Esta regulacion ha obligado a las empresas a
materiales sostenibles y procesos de manufactura inversa (ANDI, asumir la responsabilidad financiera y operativa de la gestién
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de sus envases y empaques, creando un mercado formal para
la recuperaciéon de materiales. La regulacién ha dejado de
ser un simple mecanismo de control para convertirse en un
motor de innovacién y transformacién del modelo de negocio,
incentivando a las empresas a disefiar productos mas faciles
de reciclar y a fortalecer sus cadenas de logistica inversa (ANDI,
2025). Se promueven directrices normativas como la instalacion
de estaciones de transferencia de residuos, la cual tiene un nivel
de avance normativo y de ejecucion del 30 % dentro del Plan de
Desarrollo, al igual que los proyectos de valorizacion de residuos
gue alcanzan un 51 % de cumplimiento institucional. Estos planes
marcan un esfuerzo regulatorio para ordenar y optimizar las
cadenas de logistica inversa y la economia circular en el Valle de

Aburrd (Medellin Cémo Vamos, 2025).

Esta trayectoria representa el nucleo de la competitividad futura,
alineada con tendencias globales de “estructura del comercio
mundial cambiante” y con las exigencias ESG asociadas al
nearshoring. En Medellin, sectores como la moda y la manufactura
lideran esta transicion, impulsados por clisteres que asumen la
sostenibilidad como requisito de mercado mas que como un valor
afnadido. El reto ya no es demostrar que la circularidad funciona en
nichos especificos, sino llevarla al conjunto del tejido industrial. El
Plan Decenal apunta justamente a modificar el ADN productivo hacia
practicas limpias, aprovechando el conocimiento acumulado sobre
brechas de circularidad en sectores priorizados.

A esta visién se suma un conjunto de resultados recientes que
evidenciacémo lacircularidad empieza aintegrarse en sectoresclave.
Estos avances permiten pasar de pilotos aislados a una trayectoria
con masa critica y aprendizaje acumulado, sobre la cual es posible
ordenar esfuerzos publicos y privados.

La economia circular se consolida como uno de los vectores
mas claros para que Medellin transforme su base productiva y se
alinee con la tendencia global de la sostenibilidad como motor de
competitividad. En el sistema moda, la Camara de Comercio de
Medellin reporta que, entre 2024 y 2025, el Cluster Moda movilizo
alrededor de 1.570 millones de pesos en programas de eficiencia
energética y produccion circular, y acompafié a 59 empresas
en procesos de internacionalizacion, ecodisefio, reutilizacion y
trazabilidad, posicionando a Antioquia como candidato a “hub de
moda sostenible” (CCMA, 2025). A escala nacional, la evolucion de
Vision 30/30 hacia Vision Circular ANDI ha permitido reincorporar
mas de 214.000 toneladas de envases y empaques entre 2019y 2024,
lo que muestra la madurez de los esquemas de responsabilidad
extendida del productor y la capacidad de articular empresas,
gestores y recicladores en cadenas de valor circulares (ANDI, 2025:
Mundoexpopack, 2025).

Estos avances ofrecen un punto de apoyo sélido para orientar
los instrumentos de politica y financiamiento previstos en la



trayectoria. La evidencia disponible permite afinar prioridades, evitar
duplicidades y concentrar recursos en modelos que ya demostraron
viabilidad técnicay econdmica en contextos locales.

Medellin puede utilizar estas capacidades para profundizar en un
modeloenelquelosincentivosfiscales,lanormativalocalylacompra
publicarecompensen explicitamente a lasempresas que demuestren
altos niveles de circularidad en materiales, energia y modelos
de negocio. La articulacién entre los clusteres de Moda, Habitat
Sostenible y Agroalimentario, junto con programas de innovacion
de Ruta N, abre espacio para focalizar convocatorias y fondos de capital
en proyectos que integren biomateriales, reutilizacion de insumos,
trazabilidad digital y servicios de reparaciény segunda vida, en linea con
tendencias globales de servitizacion y “product-as-a-service” (Ruta N,
2025a; CCMA, 2025). Ademas, la experiencia de Vision Circular ANDI, con
su capacidad para cerrar brechas técnicas y financieras a lo largo de la
cadena de reciclaje, ofrece un marco replicable para sectores locales
intensivos en materiales —como construccion, envases, textiles o
plasticos- que busquen cumplir metas ESG y acceder a mercados
internacionales que exigen certificaciones de huella ambiental y
contenido reciclado (ANDI, 2025).Con este soporte, la propuesta
original del Plan Decenal puede enfocarse en escalar y sistematizar
estas practicas en todo el tejido productivo, pasando de iniciativas
dispersas a una estrategia de ciudad que asuma la circularidad como
criterio transversal de competitividad.
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Acciones sugeridas para operacionalizar las capacidades
instaladas y cerrar brechas

Medellin puede acelerar la transicién hacia una economia circular si
convierte esta trayectoria en una hoja de ruta practica dentro del Plan
Decenal CTi, redisefiando desde ahora instrumentos financieros,
regulatorios y de conocimiento que faciliten su implementacién
hasta 2033. El Fondo Distrital de CTi deberia orientar recursos a la
reconversion tecnologica de empresas, priorizando aquellas que
integren logistica inversa, uso de biomateriales o esquemas de
servitizacion en sectoresintensivos en materiales como construccion,

textiles y plasticos.

La administracion podria fortalecer la trazabilidad de las cadenas
de suministro mediante herramientas digitales, acompafiadas de
indicadores sobre adopcion de inteligencia artificial y analitica
para medir la eficiencia en el uso de recursos. A la vez, resulta clave
consolidar mesas técnicas permanentes entre el municipio, la ANDI,
los clUsteresy la academia, con el propésito de co-crear regulaciones
que conviertan las metas de circularidad en incentivos fiscales,
criterios de compras publicas y estdndares de ecodisefio.

Estas acciones darian a Medellin la posibilidad de posicionarse
como un hub de manufactura y moda sostenible, donde la compra
publica priorice a las empresas con altos estandares de circularidad.

Al conectar la sostenibilidad con la competitividad vy reforzar la
formacion en competencias verdes, la ciudad podria cerrar brechas
tecnoldgicas, reducir la presion ambiental y alinear su crecimiento

economico con una produccién mas eficiente y responsable.

4.1.5. Gestion territorial de la ocupacion del suelo
y uso del recurso hidrico priorizando servicios
ecosistémicos

Propone marcos de gobernanzay tecnologia para planificar, regular
y monitorear el uso del suelo, previniendo riesgos ambientales
por ocupacion informal y falta de gestion sobre el agua.

Tendencias Globales asociadas a la trayectoria:
« Social: Infraestructura urbana adaptativa; Fortalecimiento de
estructuras adaptativas, Crecimiento de la poblacion mundial

« Tecnoldgica: Edge Al y redes de baja latencia

La trayectoria de gestién territorial de Medellin busca proteger los
servicios ecosistémicos del suelo y del agua, ante la creciente
demanda de servicios publicos, pero converge de manera
tensa con tendencias globales que avanzan mas répido que
su capacidad local de adopcion. El procesamiento en el borde,
junto con la IA, aportan la capa sensorial distribuida (SIATA-C5)



para monitorear deforestacion y cuencas hidricas en tiempo real.
Conceptos como la agricultura regenerativa, la infraestructura
adaptativa o la bioeconomia ofrecen rutas claras para equilibrar
produccién y sostenibilidad, especialmente en territorios de alta
vulnerabilidad como las laderas urbanas. Sin embargo, mientras
otros territorios ya emplean sensores satelitales o sistemas
de informacién geografica para decisiones en tiempo real,
Medellin apenas empieza a incorporar estas herramientas y de
pilotos de monitoreo ambiental, aln sin lograr una escala que
impacte la gobernanza del suelo. Elresultado es una trayectoria
institucional que se alinea formalmente con dichas tendencias,
pero que no se consolida en la practica. Aunque el Plan de
Ordenamiento Territorial y los instrumentos supramunicipales
reconocen la importancia del suelo como activo ecosistémico,
la expansion informal y la falta de conocimiento técnico en
restauracion y bioeconomia fragmentan esa vision. El desafio
estd en convertir la gestién territorial en una politica basada
en evidencia geoespacial y no solo en regulacion; solo asi la
ciudad podria pasarde defenderel territorio en losdocumentos
a gestionarlo efectivamente sobre el terreno.

A continuacion, se presenta el andlisis de dimensiones segtn la
trayectoria.

Analisis de Dimensiones:

e Industria: E| sector agroalimentario y productivo enfrenta el
desafio de gestionar el suelo no solo como un insumo fisico, sino
como un activo ecosistémico. Aunque existen exploraciones en
bioeconomia y disefio de productos basados en biodiversidad,
la industria sigue operando mayoritariamente bajo esquemas
de produccién primaria que ejercen presién sobre el suelo
rural. El control de la expansion constructiva demanda una
articulacion minuciosa. Durante 2025, el sectorinmobiliario y el
ente regulador documentaron progresos técnicos significativos
a través de decretos y modificaciones a planes parciales
estratégicos (Macro rio Sur, Barrio Colombia, Altos del Poblado),
los cuales buscan adaptar la ocupacion densificada hacia
horizontes ecosistémicos responsables (Alcaldia de Medellin,
2025). La competencia por el uso del suelo, entre la expansion
urbana, la produccion agricola y la conservacion, genera
tensiones que la industria ain no ha resuelto plenamente,
limitando su capacidad para evolucionar hacia modelos de
agricultura regenerativa y uso eficiente del territorio que
garanticen la sostenibilidad a largo plazo (CCMA, 2025b).

« Conocimiento: Existe un diagndstico técnico alarmante sobre
el estado de los recursos naturales, provisto por organismos
de control que advierten sobre la fragmentacion critica de
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los ecosistemas vy la pérdida de conectividad ecoldgica. Este Se advierte una apropiacién en la conservacion a través del “Plan
conocimiento pone de manifiesto la vulnerabilidad de las areas de Renaturalizacion del Distrito”, cuyo documento técnico busca
protegidas y las cuencas hidricas frente a la presion antrépica. integrar el desarrollo metropolitano con redes hidricas estratégicas,
Sin embargo, este diagnostico evidencia también una brecha incentivando a los barrios a asumir una postura activa sobre los
en el conocimiento aplicado para la restauracion y el manejo servicios forestales (Alcaldia de Medellin, 2025).
efectivo de estos servicios ecosistemicos, sefialando la necesidad
de desarrollar estrategias de conservacién mas sofisticadas y « Tecnologia: El uso de tecnologia en la gestién territorial se
basadas en la ciencia del paisaje (Contraloria Distrital de Medellin, encuentra en una etapa incipiente, con aplicaciones puntuales de
2025). El Distrito priorizé el desarrollo del Indice de Desarrollo biotecnologia en el sector agroalimentario que buscan valorizar la
Urbano a partir del Espacio Publico (IDUEP), un indicador sintético biodiversidad local. Sin embargo, no se evidencia un despliegue
que cruza datos sociales, ambientales y econémicos mediante tecnoldgico robusto para el monitoreo y gestion en tiempo real
analisis multicriterio, sirviendo de brujula analitica para focalizar de la ocupacion del suelo o la calidad del recurso hidrico a escala
las inversiones geograficas futuras (Alcaldia de Medellin, 2025). territorial. Recientemente Medellin ha adaptado el modelo de
soporte “DENSURBAM” utilizando datos LIiDAR, y fotografias
« Cultura: La relacién de la sociedad con el territorio estd marcada aéreas procesadas en MapGis, permitiendo evaluar al milimetro
por conflictos culturales profundos, especialmente en las zonas la capacidad de soporte de infraestructuras territoriales (Alcaldia
de laderay bordes urbanos. La expansién urbana informal refleja una de Medellin, 2025). Pese a estos avances, la tecnologia alin no se
valoracion del suelo como espacio de supervivencia inmediata, que ha convertido en una herramienta masiva para la gobernanza del
entraen colisién directa con la necesidad colectiva de conservar areas territorio, desaprovechando el potencial de herramientas como la
estratégicas para el recurso hidricoy la gestion del riesgo. Esta tensién teledeteccién o los sistemas de informacién geografica avanzados
cultural dificulta la implementacion de medidas de ordenamiento para controlar la expansién urbana y proteger los servicios
territorial, ya que las légicas de ocupacion informal a menudo ecosistémicos (CCMA, 2025b).
superan la capacidad de planificacién institucional, evidenciando
una desconexion entre la normativa de uso del suelo v la realidad « Capital humano: El talento del Departamento Administrativo
social de habitar el territorio (Contraloria Distrital de Medellin, 2025). de Planeacién es cualificado recurrentemente en ciencias
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Este

metodolégica garantizan que los especialistas manejen las

geoespaciales. acompafiamiento 'y la innovacion
evaluaciones multicriterio necesarias para el Sistema de Equidad

Territorial (Alcaldia de Medellin, 2025).

« Normatividad y regulacion: La gestion del territorio se rige por un
marco normativo robusto compuesto porel Plande Ordenamiento
Territorial (POT) y planes supramunicipales, vigilados por
autoridades ambientales y de gestion del riesgo. Se instrumenta
el control sobre la frontera rural y urbana. Con 182 instrumentos
de planificacién complementaria de segundo nivel en revisiény el
reporte técnico para el Fondo de Gestién y Financiaciéon del POT,
el municipio asienta las bases coercitivas y fiscales para frenar la
ocupacién desregulada (Alcaldia de Medellin, 2025). A pesar de la
existencia de estos instrumentos legales, |a eficacia regulatoria se
ve comprometida por la dificultad de ejercer control urbanistico
efectivo en el terreno. La regulacion ambiental intenta proteger
las dreas estratégicas y mitigar riesgos por movimientos en masa
e inundaciones, pero se enfrenta a la realidad de una ocupacién
territorial dinamica y a menudo informal que desafia los limites
normativos establecidos, planteando un reto de gobernanza
territorial mayor (Contraloria Distrital de Medellin, 2025; Area
Metropolitana del Valle de Aburra, 2021).

La presion urbanistica sobre las laderas y la ocupacion informal generan

un conflicto directo con la meta de conservar servicios ecosistémicos
definida en el Plan. Pese a contar con un marco normativo sélido como
el POT, la capacidad de control en terreno es limitada y las herramientas
de monitoreo satelital o geoespacial alin son incipientes. La tendencia
global de “infraestructura urbana adaptativa” demanda decisiones
basadas en datos, pero persiste una brecha entre la planificacion
institucional y la experiencia cotidiana de quienes habitan el territorio.
Esa desconexion se amplifica por la escasez de conocimiento técnico
aplicado a la restauracién ecolégica.

Losinformesrecientes coinciden enqueestabrechaentre planeacion,
tecnologia y dindmica territorial debe cerrarse con urgencia. En
Medellin, latrayectoriade gestiénterritorialenfrentaunacombinacién
critica: expansion urbana informal, presion sobre cuencasy laderas, y
riesgo creciente de deslizamientos agravado por el cambio climatico.
Organismosde control alertan sobrelafragmentacién de ecosistemas
estratégicos y la pérdida de conectividad ecolégica (Contraloria
Distrital de Medellin, 2025; Area Metropolitana del Valle de Aburra, 2021).
La ocupacion de zonas de alto riesgo tensiona la capacidad del POT
y de los planes supramunicipales. A su vez, aunque existen avances
en bioeconomia y bioproduccion, la presion sobre el suelo rural
persiste. El uso incipiente de sensores, teledeteccién y sistemas de
informacion geografica limita el monitoreo en tiempo real del uso del
sueloy de la calidad del agua a escala metropolitana (CCMA, 2025).
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En este contexto, la trayectoria de ciencia, tecnologia e innovacién
(CTi) ofrece un marco articulador para transformar los desafios
territoriales en un programa coherente de ciudad inteligente
aplicada al territorio. Fortalecer esta linea implica conectar proyectos
estratégicos como el C5, los sistemas de monitoreo ambiental y
los laboratorios urbanos con la gobernanza territorial. Los datos
geoespaciales pueden guiar la priorizacion de inversiones en tres
frentes clave: Restauracion ecoldgica, control urbanistico en laderas

y proteccion de fuentes hidricas.

La Alcaldia puede establecer metas medibles de recuperacion de
conectividad ecolégica y de contencién de la expansion urbana,
incorporando en los acuerdos metropolitanos criterios de servicios
ecosistémicos y riesgo de desastres (Area Metropolitana del Valle
de Aburra, 2021). Sin embargo, hasta 2025 siguen sin consolidarse
indicadores publicos que midan el monitoreo en tiempo real del suelo
0 el volumen de caudal protegido bajo esquemas de pago por servicios
ambientales. Incluirlos en los proximos ajustes del POT y en el sistema
distrital de informacién territorial permitiria alinear la planificacion
urbana con tendencias globales como la agricultura regenerativa y las

ciudades esponja (Contraloria Distrital de Medellin, 2025).

Con estas bases, las apuestas del Plan Decenal podrian apoyarse en
un sistema de informacion territorial y de control sustancialmente
mas robusto, capaz de integrar gestién ambiental, innovacién

tecnolégicay gobernanza urbana en una misma vision de futuro.




Acciones sugeridas para operacionalizar las capacidades
instaladasy cerrar brechas

Para que esta trayectoria convierta la visién de ciudad inteligente en
una realidad tangible sobre el territorio, Medellin puede utilizar la CTi
como hilo conductor entre los instrumentos de ordenamiento y las
practicas de manejo del sueloy del agua, articulando el Plan Decenal
CTi con el POT mediante indicadores de desempefio de salud
ambiental y criterios de servicios ecosistémicos y gestion del riesgo
en las decisiones de inversion publica. En este marco, el despliegue
de tecnologias de teledeteccion y sistemas de informacion geografica
avanzados, integrados en la plataforma del C5, junto con un sistema
distrital de informacion territorial que integre imagenes satelitales,
sensoresde nively calidad de agua, datos de deslizamientosy ocupacién
del suelo, se orientard a monitorear en tiempo real la ocupacién del
suelo y la calidad hidrica, fortaleciendo el control urbanistico basado
en evidencia técnica y apoyando la priorizacién de intervenciones
de restauracion, contencion de expansion en laderas y proteccién de
cuencas. De forma complementaria, los planes cuatrienales y el Plan
Decenal CTi podran contemplar programasy proyectos de investigacion
aplicada en restauracion de ecosistemas estratégicos, soluciones
basadasen la naturalezay agricultura regenerativa en los corregimientos,
financiados con recursos del Fondo de CTi y alineados con las metas
del Plan de Accion Climatica, de manera que la bioeconomia vy la
bioproduccion se conecten con el manejo de suelos y agua y con las
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realidades sociales de los bordes urbanos. Al incorporar indicadores
como el indice de desempefio de salud ambiental y métricas especificas
sobre recuperacion de conectividad ecoldgica y superficie monitoreada
en tiempo real en el modelo de seguimiento del Plan y en los ajustes del
POTy los planes metropolitanos, la gestion territorial podré evaluarse no
solo en términos de crecimiento urbano, sino también de capacidad del
territorio para prestar servicios ecosistémicos, reducir riesgosy consolidar
una ciudad-regién mas resiliente frente a los choques climaticos.

4.2. Transformacion Digital y Gobierno Inteligente
El propdsito es mejorar la calidad de vida mediante la innovacién
digital, el uso ético de datos y tecnologfas de la cuarta revolucion.

4.2.1. Transformacion digital del sector productivo
Comprende la adopcién intensiva de tecnologias de la informacion
por parte del tejido empresarial para sofisticar sus operaciones,
incrementar su competitividad y habilitar nuevos modelos de
comercializacion.

Tendencias Globales asociadas a la trayectoria:
« Tecnoldgica: Software nativo y Sistemas IA multiagente; Sistemas
corporalesy robotica autonoma, Edge Al y redes de baja latencia

« Economica: Finanzas programables e integracion de activos
digitales; Dinamicas del mercado laboral y fluidez en IA.
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La convergencia entre la transformacion digital del tejido
productivoy la tendencia global de automatizacién e inteligencia
artificial define el rumbo de Medellin en los préximos afios. La
ciudad ha logrado articular universidades, centros tecnologicos,
Ruta Ny clUsteres empresariales que ya han empezado a impulsar
proyectos de adopcién tecnologica, desde sistemas de gestion de
energia hasta plataformas de trazabilidad y comercio electrénico,
lo que demuestra que existe una base sobre la cual escalar la
digitalizacién. Sin embargo, esa base es desigual: mientras unas
pocas grandes empresas adoptan analitica avanzada y procesos
automatizados, una amplia mayoria de pymes continla operando
con baja sofisticacion tecnologica, sin acceso a financiamiento ni
capacidades para gestionar el cambio organizacional que exige la
transformacion digital.

Esa dualidad ha generado una economia que avanza a dos
ritmos. Medellin destaca como polo regional de innovacion vy
emprendimiento, con startupsy fintechs que participan del mercado
global, pero a la vez mantiene una estructura microempresarial
limitada a usos digitales basicos y con minima incidencia en la
productividad. Las finanzas programables, y politica de estimulos
industriales (fomento de patentes) exigen a las empresas locales
transitar a la digitalizacion profunda (Deep Tech) para competir
globalmente. Junto con la escasez de talento bilinglie y mano de

obra especializado, se condiciona la posibilidad de que la inteligencia




artificial y la automatizacién se conviertan en motores reales para
todo el entramado empresarial.En la practica, la ciudad avanza, pero
no todos sus sectores lo hacen al mismo paso, y esa brecha marcara
la trayectoria de su competitividad futura.

A continuacion, se presenta el analisis de dimensiones segln la
trayectoria.

Analisis de Dimensiones:
« Industria:
El tejido productivo y tecnologico de la ciudad evidencia una
transformacion acelerada que la consolida como un referente de
innovacion de altoimpacto. Medellin haingresado por primera vez
altop 130del Global Startup Ecosystem Index 2026 de StartupBlink,
escalando 15 posiciones a nivel mundial. Paralelamente, el
ecosistema local fue reconocido porel Colombia Tech Report 2026
de KPMG como el entorno con las mejores condiciones para hacer
negocios en América Latina, superando a capitales principales de
la region. Esta dinamica industrial se sustenta en una base de 698
startups consolidadas, lo que representa un crecimiento del 28,5
% frente a las empresas de base tecnologica registradas en 2024,
y en una inyecciéon de inversion que superé los USD 157 millones,
evidenciando un crecimiento superioral 400 %. Elapalancamiento
de esta transformacién productiva ha estado respaldado por el
fortalecimiento de programas institucionales como FutuMed,

Medellin Next y StartlA (El Colombiano, 2026b). En contraste, la
realidad para el grueso del tejido empresarial es diferente; las
95.433 microempresas registradas en la region muestran una
adopcion tecnolégica incipiente, limitada mayoritariamente
al uso de herramientas basicas como redes sociales y billeteras
digitales, sin lograr integrar tecnologias que transformen sus
procesos productivos de fondo. Esta brecha digital crea dos
velocidades en la economia local: una que compite globalmente
con modelos disruptivosy otra que lucha por la supervivencia con

herramientas analdgicas o de baja sofisticacion (CCMA, 2025h).

« Conocimiento: La region ha consolidado un estatus relevante
como hub de conocimiento aplicado a negocios digitales, siendo
reconocida como el segundo epicentro de inversion en startups
de Colombia. Este posicionamiento no es casual, sino el resultado
de la acumulacion de capacidades en el desarrollo de modelos
de negocio escalables y en la atraccion de capital de riesgo. El
conocimiento en la ciudad fluye hacia la creacién de empresas de
basetecnologicaqueentiendenlasdindmicasglobales, generando
una masa critica de know-how en emprendimiento digital. Sin
embargo, este conocimiento avanzado tiende a concentrarse en
los nichos de innovacién, sin permear con la misma intensidad
hacia los sectores tradicionales que requieren una reingenieria
de sus modelos operativos para no perder competitividad en la
economia digital (KPMG, 2024).
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« Cultura: Existe una paradoja cultural en la adopcion digital de automatizar tareas y personalizar su oferta, dejandolas en
la region. La ciudadania y los empresarios muestran una alta desventaja frente a competidores mas tecnificadosy restringiendo
propensién al consumo digital, evidenciada en la masificacion el potencial de crecimiento de la productividad agregada de la
de las transacciones electrénicas y el uso cotidiano de region (NTTDATA, 2025; CCMA, 2025h).
plataformas. No obstante, esta “cultura de usuario” no se
traduce automaticamente en una “cultura de gestién digital” al « Capital humano: El mercado laboral enfrenta un descalce
interiorde las microempresas. Los empresarios locales, aunque entre la oferta y la demanda de talento digital. Entidades como
digitalizados en su vida personal, no perciben aliin latecnologia Ruta N identifican una necesidad critica y creciente de perfiles
como un driver estratégico central para la productividad de especializadosenareasdevanguardiacomolalnteligenciaArtificial
sus negocios, manteniendo practicas de gestién tradicionales. y la analitica de datos, esenciales para soportar la transformacion
Esta desconexion cultural frena la transformacion digital productiva. Simultdneamente, organizaciones como ProAntioquia
profunda, ya que la tecnologia se adopta méas por conveniencia alertan sobre una brecha transversal que amplifica este déficit:
transaccional que por conviccion estratégica de mejora de el bajo nivel de bilingtismo. La falta de dominio del inglés se
procesos (CCMA, 2025h). convierte en una barrera que impide a muchos profesionales

locales insertarse efectivamente en las cadenas globales de valor

« Tecnologia: El panorama tecnoldgico empresarial refleja una digital, limitando la capacidad de la regién para exportar servicios
adopcion desigual. Las grandes compafiias estdn empezando a sofisticados y atraer centros de servicios compartidos de mayor
integrar soluciones de Inteligencia Artificial (IA) generativa para valor agregado (Ruta N, 2025c; ProAntioquia, 2025a).
optimizar su eficiencia operativa, alinedndose con las tendencias
globales de automatizacion cognitiva. Por el contrario, la « Normatividad y regulacion: La transformacion digital del sector
microempresa local enfrenta barreras significativas para acceder productivo sefundamenta en un ecosistemaregulatorio renovado,
a herramientas de gestion avanzadas; la implementacién de impulsado por la Ley 2286 de 2023, que consolida a Medellin
sistemas como ERP o CRM, y mucho menos soluciones con IA, como Distrito Especial, y por los lineamientos estratégicos del
es escasa en este segmento. Esta falta de “musculo tecnolégico” CONPES 4130 de 2024 (Alcaldia de Medellin, s.f). A nivel local, este
en la base empresarial limita su capacidad para analizar datos, mandato se ha instrumentado mediante el Decreto 0603 de 2025,
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el cual reglamenta el Plan Decenal de CTi 2024-2033 y viabiliza la
ejecucién del Fondo Distrital de CTi, mecanismo que alcanz6 un 80
% de avance en su reglamentacion durante el Ultimo afio (Alcaldia
de Medellin, 2025). Estos instrumentos, sumados a las politicas de
Compra Publica de Innovacién y la estructuracion del Acuerdo
Distrital 078 de 2023, actlan como palancas juridicasy financieras
para incentivar a las mipymes (Alcaldia de Medellin, s.f.). E| objetivo
de este andamiaje normativo es reducir los costos de transicién
tecnolégica y fomentar la adopcién masiva de herramientas
avanzadas y analitica de datos, buscando erradicar la dualidad
estructural del tejido empresarial e integrar la economia local
en las nuevas cadenas de valor globales (Alcaldia de Medellin,

2026.; Alcaldia de Medellin, 2025b)

Existe una dualidad estructural en el ecosistema productivo de
Medellin. Por un lado, la ciudad consolida su posicion como hub
de startups y Fintech, escalando al top 130 global y logrando el
reconocimiento como el ecosistema con el mejorambiente parahacer
negocios en Latinoamérica (El Colombiano, 2026b). Pero, al mismo
tiempo, la inmensa mayoria de las 118.679 unidades econémicas
registradas en el Distrito, con un peso predominante de micro y
pequefias empresas, operan con herramientas digitales basicas
y con escasa cultura de gestion tecnolégica (Alcaldia de Medellin,
2025). Mientras la tendencia internacional apunta a la integracion de
inteligencia artificial para optimizar procesos, gran parte del tejido

empresarial tradicional todavia no incorpora sistemas avanzados
como ERP o CRM, una brecha que la politica publica busca reducir. El
desafio no es menor: la falta de talento bilingtie y especializado en 1A
restringe la atraccion de centros de servicios globales de alto valory
ralentiza el escalamiento corporativo de las 698 startups activas en la
ciudad (El Colombiano, 2026b).

Esta tension entre vanguardia y rezago se entiende mejor al revisar
los datos sobre dinamismo empresarial y capacidad de innovacion.
Seglin la Camara de Comercio de Medellin, en el primer trimestre
de 2025 la creacion de empresas crecid 3,5%, un ritmo superior
al promedio nacional. Ademas, entre el 51% y el 57% de las
microempresas con mas de cinco afios de operacion ha realizado
mejoras o innovaciones en productos o servicios, o que revela un
potencial de adopcién tecnolégica todavia sin explotar. Aunque
la ciudad aparece en rankings internacionales con fortalezas en
Fintech y comercio electronico, su tejido microempresarial sigue
dependiendo de hojas de calculo y herramientas contables basicas

(StartupBlink, 2025; CCMA, 2025h, 2025).

Sobre esta combinacién de capacidades y brechas, la trayectoria
econémica de la ciudad puede estructurar instrumentos mas
precisos de apoyoy escalamiento: Formacién eninteligencia artificial
aplicada, créditos o subsidios blandos para adquirir sistemas de
gestion (ERP, CRM, analitica) y asistencia técnica dirigida a sectores
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de alto empleo como comercio, turismo, manufactura ligera y

servicios personales.

En esta linea, la gestion de mas de 100.000 millones de pesos
por parte de Ruta N en 2025, orientada a innovacién, GovTech,
formacion en CTiy venture capital, puede convertirse en una palanca
institucional para masificar el uso de automatizacion y analitica en
empresas de todos los tamafios (Ruta N, 2025c¢; Valora Analitik, 2025b).
La coordinacion entre esta plataforma financiera y la politica de
desarrollo econémico distrital, junto con incentivos a proveedores
locales en las compras publicas, permitiria que el discurso sobre
“economia digital” se traduzca en aumentos reales de productividad,
internacionalizacién de servicios y empleos de calidad vinculados a

la cuarta revolucion industrial.

Con este andamiaje, las apuestas del Plan Decenal pueden orientarse
a ampliar la transformacién digital mas alla de los ecosistemas de
frontera y hacia el conjunto del tejido productivo de la ciudad.

Acciones sugeridas para operacionalizar las capacidades instaladas

y cerrar brechas

Para que esta trayectoria se convierta en una palanca real de cambio
productivo, Medellin puede seguir utilizando la estructura de planes
cuatrienales y anuales del Plan Decenal CTi como marco ordenador
para la formulacién de un portafolio de proyectos de transformacion

digital orientado a resultados sectoriales, articulando programas
que integren diagndstico digital, cofinanciacién de soluciones
tecnoldgicas y acompafiamiento en gestién del cambio para pymes
de sectores como manufactura, comercio, agroindustria e industrias
creativas, apalancados por el Fondo Distrital de CTiy en alianza con
universidades, proveedores tecnologicos y entidades financieras.

En ese mismo marco, la estrategia de ciudad puede incorporar
programas de extension tecnologica focalizados en microempresas,
que consideren desde la digitalizacién bésica hasta la adopcion
de herramientas de gestién (ERP, CRM) y analitica de datos, asi
como acciones de formacion de talento digital bilingte (reskilling)
alineadas con la demanda de los clUsteres tecnoldgicos, con uso de
recursos de entidades como Ruta N para facilitar la masificacion de
soluciones de automatizacion en sectores intensivos en empleo, vy
con un seguimiento sistematico de indicadores como el porcentaje
de empresas que usan aplicaciones o programas informaticos para
su negocio, el porcentaje de empresas industriales que aplican
inteligencia artificial o analitica de datos y el grado de adopcion de
software de gestién avanzado, de manera que la compra publica
de innovacion, la modernizacion del Estado y la transformacion del
tejido productivo se conecten bajo una logica de laboratorio vivo que
contribuya al cierre de brechas de productividad y sostenibilidad.
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4.2.2. Respuesta a desafios de ciudad con herramientas
digitales con produccion y aprovechamiento
democratico de datos

Uso de tecnologia civica (GovTech) para resolver problemas publicos
de manera colaborativa, garantizando que la informacion se gestione
de manera abierta y equitativa.

Tendencias Globales asociadas a la trayectoria:

« Tecnologica: Software nativo y Sistemas IA multiagente; Centro
de datos hiperescala

« Social: Acompafiantes de IA (Al Companions); Crisis de verdad y

desinformacion sistémica

La trayectoria de Medellin hacia una gestion urbana basada en
datos dialoga directamente con las tendencias globales de ciudades
inteligentes, gobierno digital y soberania tecnolégica. Los avances en
gobierno digital, el funcionamiento del C5 como centro de monitoreo
yladisponibilidad de datos sobre calidad del aire o movilidad reflejan
un progreso real, aunque aun fragmentado.

La ciudad ha entendido que los datos son un activo estratégico
para anticipar riesgos y evaluar politicas, pero todavia enfrenta
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barreras como la interoperabilidad limitada entre sistemas y la baja
apertura de informacion. Esta convergencia entre la agenda local y
las dinamicas globales abre una oportunidad para fortalecer la toma
de decisiones publicas con evidencia, acortar tiempos de respuesta
y diseflar soluciones mas transparentes. Medellin empieza a
apalancarse de estas tendencias mediante el uso del Conglomerado
Publico como un actor que impulsa el mercado GovTech y fomenta
la Compra Publica de Innovacion. Ejemplos como “Ciudadano 360”
o las plataformas de votacion participativa evidencian una apuesta
por personalizar servicios y validar soluciones locales, buscando
reducir la dependencia tecnoldgica externa, el desarrollo nativo
de plataformas y su operabilidad en centros datos distritales. No
obstante, la capacidad institucional y la confianza ciudadana marcan
el limite de esta transformacién: sin una gobernanza de datos ética
y compartida, la tecnologia corre el riesgo de ser percibida como
un mecanismo de control antes que, como una herramienta de
empoderamiento colectivo, aumentando la desinformaciéon y la
crisis de la verdad.

A continuacion, se presenta el analisis de dimensiones segln la
trayectoria.

Analisis de Dimensiones:

e Industria: El Conglomerado Publico de Medellin esta actuando

como un motor de desarrollo para la industria tecnologica local a
través de la estrategia de Compra Publica de Innovacién (CPI). Al
demandar soluciones innovadoras para resolver retos de ciudad,
el Estado no solo moderniza su gestion, sino que dinamiza un
mercado GovTech emergente. Esta politica industrial activa
permite que las empresas tecnoldgicas locales encuentren en
el sector publico un primer cliente validador, fomentando el
desarrollo de productos y servicios digitales que responden a
necesidades civicas reales. De esta manera, la inversién publica se
convierte en un instrumento de fomento industrial que alinea la
oferta tecnolégica con los desafios urbanos (Ruta N, 2025b).

« Conocimiento: Para habilitar la respuesta a desafios de ciudad,
se ha generado un cuerpo de conocimiento metodolégico
especifico. Se han desarrollado y difundido guias practicas para la
implementacionde procesosde CompraPublicadelnnovacion, asi
como diagnosticos precisos sobre las capacidades en Inteligencia
Artificial aplicadas al sector publico. Este conocimiento codificado
es fundamental para reducir la incertidumbre juridica y técnica
inherente a la contratacién de innovacién, proporcionando a
los funcionarios y proveedores un marco claro de actuacion.
La existencia de estos instrumentos de conocimiento
demuestra una madurez institucional que busca sistematizar
la innovacién publica, pasando de pilotos aislados a procesos
replicables y escalables (Ruta N, 2025d). La apropiacién de



@

habilidades 4.0 es la clave de la trayectoria del conocimiento y tableros digitales de compras publicas son ejemplos concretos
digital. Para ello, proyectos del Distrito como Estud-IA, a través de cémo la tecnologia se utiliza para abrir la “caja negra” de la
de la plataforma @Medellin, han logrado formar a mas de 3.673 gestion estatal. Estas herramientas no son solo interfaces digitales,
ciudadanos en habilidades digitales, innovacion y tecnologias sino mecanismos de rendicion de cuentas que permiten a la
4.0, facilitando una adopcion transversal de conocimientos en ciudadaniay a los proveedores monitorear el uso de los recursos
soluciones empresariales que modernizan el tejido social de la publicos. La tecnologia se despliega aqui como un habilitador
ciudad (Alcaldia de Medellin, 2025). de la integridad publica, facilitando el acceso a la informacion y
agilizando lainteraccién administrativa, lo cual es esencial para un
« Cultura: La estrategia de ciudad inteligente se acompafia de gobierno inteligente que pone al ciudadano en el centro (Alcaldia
un esfuerzo por fortalecer la cultura ciudadana y la confianza de Medellin, 2025a).
institucional a través de la comunicacién. Iniciativas como
“Medellin es como Vos” buscan acercar la administracién a la « Capital humano: La transformacion digital del gobierno requiere
ciudadanfa, utilizando canales de comunicacion publica para un nuevo tipo de servidor publico. Por ello, se ejecutan procesos
generar empatia y transparencia. Esta dimensién cultural es clave de formacion especificos dirigidos a funcionarios en tematicas
para la adopcién de herramientas digitales, ya que la tecnologia de contratacion innovadora y abastecimiento estratégico.
por si sola no resuelve problemas civicos si no existe una base de Estas iniciativas de capacitacion buscan cerrar las brechas de
confianzay apropiacién por parte de los ciudadanos. La narrativa conocimiento dentro de la administracion, dotando a los equipos
de ciudad busca integrar la modernizacién tecnolégica con una técnicos vy juridicos de las herramientas necesarias para gestionar
identidad civica compartida, promoviendo una interaccion mas procesos complejos de innovacion. Invertir en el capital humano
fluida y democratica entre el gobierno y la sociedad (Alcaldia de del sector publico es una condicion sine qua non para el éxito de
Medellin, 2024b). la estrategia GovTech, ya que son las personas quienes finalmente
disefan, contratany operan las soluciones digitales que impactan
« Tecnologia: La respuesta tecnoldgica a los desafios de ciudad la vida urbana (Alcaldia de Medellin, 2025a). Adicionalmente, se han
se materializa en plataformas que buscan la eficiencia vy la ejecutado iniciativas dirigidas a preparar a los futuros ciudadanos
transparencia. La implementacion de micrositios transaccionales paralaeradigital,formandoal0.239estudiantesdelasinstituciones
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educativas oficiales en habilidades digitales y fortaleciendo sus
capacidades frente a los retos del entorno tecnolégico (Alcaldia
de Medellin, 2025). El entrenamiento temprano en tecnologias
de la informacién asegura la sostenibilidad del modelo digital de

la ciudad a largo plazo.

« Normatividadyregulacion:Elavancehaciaungobiernointeligente
se sustenta en la aplicacion de marcos normativos disefiados
para habilitar la innovacion. La utilizacién de mecanismos legales
especificos para la Compra Plblica de Innovacién y la gestién
transparente de recursos demuestra una voluntad regulatoria de
flexibilizar procesos rigidos en pro de resultados superiores. La
regulacion deja de ser una barrera para convertirse en un canal
que estructura y legitima la experimentacion publica, asegurando
que la adopcion de nuevas tecnologias se realice dentro de un
marco de legalidad y transparencia que proteja el interés publico
(RutaN,2025b).

El Conglomerado Publico actla hoy como un motor que impulsa
la innovacién a través de la Compra Publica de Innovacién (CPI),
un mecanismo que permite modernizar la gestion estatal y validar
soluciones tecnoldgicas desarrolladas localmente. Esta dindmica
se conecta con la tendencia global hacia la “soberania digital” y la
personalizacién de servicios al ciudadano, la llamada visién “Ciudadano
360” nlcleo del Plan de uso democréatico de datos. El reto estd en

asegurar que la confianza ciudadana y la capacidad técnica de los
funcionarios acompafien el ritmo de los proyectos, evitando que la
normativa se convierta en freno para la innovacion.

Los resultados recientes confirman que Medellin ha fortalecido su
ecosistema GovTech y que sus plataformas logran escalar soluciones
concretas a problemas publicos. Un ejemplo es Vota PP, la herramienta
del Presupuesto Participativo, que en su Ultima jornada registré 168.156
votos virtuales, equivalentes al 90% de la participacion total, y redujo a la
mitad el tiempo promedio de votacién por persona graciasa lavalidacion
biométrica (Alcaldia de Medellin, 2025). También destacan soluciones
como Medellin Te Escucha, con mas de 600 solicitudes ciudadanas
gestionadas en tiempo real, y el Visor Estratégico, que permite seguir de
forma abierta el avance fisico y financiero de mas de 1.800 proyectos,
integrando mapas y tableros de control que fortalecen la rendicién de
cuentas (Alcaldia de Medellin, 2025).

Este desempefio posiciona la trayectoria GovTech de la ciudad
como referencia nacional en participacion, transparencia vy
confianza digital. Mas que digitalizar procesos, Medellin ha
comenzado a construir un modelo de gobernanza de datos
centrado en las personas, donde la tecnologia se orienta a mejorar
la experienciay la corresponsabilidad ciudadana.

Sobre esa base, la estrategia Ciudadano 360 liderada por la
Secretaria de Innovacién Digital junto a Ruta N suma un elemento



clave: integrar informacién y servicios de multiples dependencias,
hacienda, movilidad, educacién, inclusion social y primera infancia,
para ofrecer una atencién personalizada apoyada en analitica y
segmentacion inteligente (Secretaria de Innovacion Digital de Medellin,
2025; Ruta N, 2025d). Ademas, la incorporacion de estandares de
seguridad bajo arquitecturas Zero Trusty principios de ética de datos
prepara al conglomerado publico para convertirse en un cliente
ancla de la industria local GovTech, afianzando mecanismos de CPI
y nuevas reglas de contratacion digital transparente en plataformas
como SECOP Il (IDOM, 2024; Ruta N, 2025b).

En conjunto, los lineamientos del Plan Decenal encuentran en
estas practicas GovTech un terreno fértil para escalar, estandarizar
y consolidar procesos de innovacion publica que sostenidamente
fortalezcan la relacion entre gobierno y ciudadania.

Acciones sugeridas para operacionalizar las capacidades
instaladas y cerrar brechas

Medellin puede avanzar en la consolidacion de esta trayectoria
adoptando un enfoque de ciudad que gestione los datos como un
bien comun, con reglas claras, capacidades técnicas y participacién
de multiples actores. Para ello, resulta clave institucionalizar y
estandarizar procesos como la Compra Publica de Innovacién dentro
del macroproceso de contratacion estatal, complementandolos con

una plataforma distrital de datos urbanos que integre informacién
de movilidad, ambiente, seguridad, salud y proyectos de CTi bajo
estandares de interoperabilidad definidos desde la Secretaria
de Desarrollo Econémico y el Departamento Administrativo
de Planeacién. Este esquema, gobernado conjuntamente con
el ecosistema de CTi, facilitaria la priorizacion de proyectos, la
salvaguarda éticay la creacion de valor publico sostenible.

La estrategia “Ciudadano 360" podria fortalecerse hacia una
gobernanza de datos que habilite la co-creacion real, integrando
fuentes institucionales para ofrecer servicios personalizados vy
predictivos, sostenidos en el principio de seguridad “Zero Trust”.
Los tableros de control abiertos, medidos con el Indice de Gobierno
Digital, deben convertirse en una practica sistematica que refuerce la
transparenciaylarendicién de cuentas. En paralelo, el Fondo Distrital
de CTi puede financiar retos de innovacion abierta y proyectos
de ciencia de datos orientados a problemas concretos, como la
reduccién de siniestralidad vial o la optimizacién del uso del agua,
generando incentivos medibles para empresas y emprendimientos
basados en datos. Estas acciones, articuladas con los objetivos del
Plan Decenal CTi, permitirian operacionalizarcapacidadesinstaladas,
cerrar brechas tecnolégicas y posicionar a Medellin como un cliente
ancla del sector GovTech local, promoviendo soluciones que luego
puedan escalar hacia otras ciudades.

103



.-1_.:'.'..--.'.-

& & ® & @& & & ® u

.
.
.
.
-
.
.
.
ar
.
.

T R T T

L R T S R S

4.2.3. Capacidades que permiten la generacion,
procesamiento, intercambio, interoperabilidad y
almacenamiento de datos

Creacion de la infraestructura y el “backend” tecnoldgico de la
ciudad inteligente para habilitar el ciclo completo de los datos
institucionales.

Tendencias Globales asociadas a la trayectoria:
« Tecnologica: Centro de datos hiperescala; Edge Al y redes de baja

latencia; Reactores nucleares de préxima generacion.
« Econdmica: Geopatriacién y nube soberana

La trayectoria hacia una infraestructura digital integrada converge
directamente con la tendencia global a fortalecer los cimientos
invisibles de la cuarta revolucién industrial: conectividad,
interoperabilidad y gobernanza de datos. En Medellin, el desarrollo
de redes de telecomunicaciones, el crecimiento de centros de
datosy la formacion de talento especializado evidencian progresos,
pero su distribucion es desigual. Para alimentar infraestructuras
de nube de forma independiente y limpia, es importante entender
los cuellos de botella en funcién de la demanda energética. Los
reactores de proxima generacién se perfilan como la tecnologia

habilitante que permite sostener la infraestructura digital sin agotar



la red eléctrica tradicional ni elevar las emisiones de carbono. Los
avances en gobierno digital, como las plataformas de seguimiento
del Plan Decenal de CTi, contrastan con limitaciones persistentes:
sistemas fragmentados, falta de estandares compartidos y escasa
coordinacién entre entidades y dependencia de servidores en el
extranjero. Este desequilibrio explica por qué los datos no fluyen
donde deberian, afectando la capacidad de la ciudad para escalar

soluciones digitales con propésito publico.

El andlisis de convergencia muestra que la aspiracién de Medellin
de operar como una “ciudad backend” se alinea con la tendencia
mundial hacia la soberania tecnoldgica y la ciberseguridad aplicada
al territorio. No obstante, la brecha de conectividad en escuelas y
barrios vulnerables sigue siendo el punto débil de esta trayectoria.
Mientras proyectos como el Sistema de Inteligencia Turistica
demuestran la capacidad de procesar Big Data en tiempo real, gran
parte de la poblacién permanece desconectada, fuera del circuito
del dato. Asi, la ciudad se apalanca parcialmente en la tendencia,
pero sin una base sélida en infraestructura y alfabetizacion digital, el
potencial de su ecosistema inteligente continda limitado a sectores
especificos en lugar de asumirse como una apuesta colectiva.

A continuacion, se presenta el analisis de dimensiones segln la
trayectoria.

Analisis de Dimensiones:

« Industria: Medellin escala firmemente como Distrito Inteligente
ensuentorno publico. En 2025 seintegraron 82 conjuntos de datos
adicionales al ecosistema de ciudad, con lo cual el acumulado
general asciende a 961 datasets unificados. Este modelo consolida
la transparencia y el intercambio civico empresarial a gran escala
(Alcaldia de Medellin, 2025).

» Conocimiento: Se ha identificado una brecha fundamental en la
base del sistema de conocimiento de la ciudad: la infraestructura
de conectividad en las escuelas. El Estudio de Insuficiencia y
Limitaciones diagnostica carencias criticas en la conectividad
de las sedes educativas oficiales, lo que restringe el acceso
al conocimiento digital para una gran parte de la poblacién
estudiantil. Esta limitacion en la infraestructura fisica de datos
impide que se generen y procesen datos educativos de calidad
y, mas grave aun, excluye a los estudiantes de los flujos globales
de informacion, comprometiendo la equidad en el acceso al
conocimiento en la era digital (Alcaldia de Medellin, 2025b).

« Cultura: Sin Informacién Disponible.
« Tecnologia: La ciudad demuestra capacidades avanzadas de

procesamiento de datos en sectores estratégicos como el turismo.
ElSistemade Inteligencia Turistica utiliza herramientas de analitica
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y Big Data para monitorear flujos de visitantes y patrones de gasto,
convirtiendo datos brutos en inteligencia de mercado accionable.
Este ejemplo evidencia que la ciudad tiene la capacidad
tecnoldgica para capturar, procesary analizar grandes volimenes
de datos para la toma de decisiones. Sin embargo, este nivel de
sofisticacién en el manejo de datos parece estar sectorizado,
coexistiendo islas de alta capacidad analitica con sectores donde
la infraestructura béasica de datos es aun deficiente (Sistema de
Inteligencia Turistica, 2025).

« Capital humano: La brecha de infraestructura de datos en las
escuelas tiene un correlato directo en el capital humano: la
necesidad urgente de fortalecer las competencias digitales.
La poblacion estudiantil afectada por la falta de conectividad
enfrentadificultades paradesarrollarlashabilidades necesarias
para interactuar en una economia basada en datos. Esta
situacién plantea un desafio de formacion estructural, ya que,
sin las capacidades humanas para generar, interpretary utilizar
datos, cualquier inversion en infraestructura tecnoldgica
sera subutilizada. Fortalecer estas competencias desde la
base es esencial para garantizar que la ciudad cuente con el
talento necesario para operar sus sistemas de datos futuros
(ProAntioquia, 2025b).

« Normatividad y regulacion: La gobernanza de los datos y

la infraestructura digital se aborda desde una perspectiva de
seguridad. La Estrategia contra el Ciberdelito, integrada en los
ProyectosEstratégicos2024,estableceloslineamientosregulatorios
para la proteccién de la infraestructura critica y los datos de los
ciudadanos. Esta normativa reconoce que la capacidad de generar
e intercambiar datos conlleva riesgos inherentes que deben ser
gestionados. Al regular la ciberseguridad, la ciudad busca crear un
entorno de confianza digital que habilite el intercambio seguro de
informacion, sentando las bases normativas para una sociedad
de datos resiliente y protegida (Alcaldia de Medellin, 2024b).

La ciudad busca consolidar una infraestructura avanzada de
conectividad, aunque el diagndstico evidencia una brecha
estructural: miles de estudiantes de instituciones oficiales contintian
fuera de la economia del dato por falta de acceso estable. En sectores
como el turismo se observan ecosistemas analiticos consolidados,
pero el contraste con las condiciones basicas de la infraestructura
digital muestra una desigualdad profunda. Sin cerrar la brecha fisica
de conectividad, la interoperabilidad y el Big Data seguirdn siendo
fortalezas aisladas y no capacidades de ciudad.

El diagnéstico se refuerza con nuevas evidencias sobre
infraestructura, sistemas analiticos y la agenda local de
ciberseguridad. Medellin transita una fase de madurez intermedia
en su “backend” de ciudad inteligente: sistemas turisticos



basados en inteligencia de datos y tableros de gestién conviven
con limitaciones estructurales en conectividad y equipamiento,
especialmente en escuelas y zonas vulnerables (Alcaldia de
Medellin, 2025j). El Estudio de Insuficiencia y Limitaciones 2025-
2026 fija la meta de intervenir el 90% de las sedes educativas
oficiales entre 2024 y 2027, partiendo de cifras que muestran que,
aunque casi todas cuentan con energia, internet y computadores,
solo tres de cada cuatro tienen un plan TIC activo (Alcaldia de
Medellin, 2025b; Fundacion Empresarios por la Educacion,
2024).

El Sistema de Inteligencia Turistica, que monitorea en tiempo real
el flujo de visitantes, el gasto y la ocupacion hotelera, ilustra hasta
dénde puede llegar la analitica avanzada cuando confluyen datos,
infraestructura y coordinacion institucional (Alcaldia de Medellin,
2024; TEC, 2025). Este tipo de experiencias sienta la base para
orientarinversionesy politicas que permitan cerrar la brecha digital y

consolidar una verdadera economia del dato.

La prioridad estratégica consiste en escalar estas capacidades mas
alla de sectores especificos. Ello implica alinear infraestructura
tecnolégica con competencias humanas que puedan gestionarla y
expandir los beneficios del dato a toda la administracién publica.
En este frente, la Estrategia contra el Ciberdelito incorporada a los

Proyectos Estratégicos 2024, que incluye la creacion de la Central
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Estratégica contra los Ciberdelitos (CECIB), establece pardmetros
para fortalecer la proteccion de datos, la infraestructura critica y la
confianza digital (Alcaldia de Medellin, 2024).

Para convertir la conectividad en un verdadero activo social,
se requerird reforzar la formacién en competencias digitales v
alfabetizacién de datos, enfocada en docentes, servidores publicos
y estudiantes. Estas acciones, respaldadas por programas de
Sapienciay la politica de talento bilinglie y digital, pueden articular la
infraestructuray lossistemasanaliticos existentesen una arquitectura
de datos coherente y funcional: interoperable entre entidades, con
finanzas publicas programables y datos reutilizables que mejoren la
toma de decisiones (ProAntioquia, 2025; Sapiencia, 2025).

Con ello, las orientaciones del Plan Decenal se pueden apoyar en
un backend urbano mas robusto, conectado y seguro, capaz de
integrar los distintos esfuerzos de digitalizacién bajo una vision
de ciudad interoperable.

Acciones sugeridas para operacionalizar las capacidades
instaladas y cerrar brechas

Medellin puede consolidar esta trayectoria como el eje técnico
y organizacional de su proyecto de ciudad inteligente y sostenible,
articulando infraestructura, gobernanza y formacién bajo un mismo

horizonte estratégico. Desde el Plan Decenal CTiysus planescuatrienales,
resulta clave construir un mapa de infraestructura de datos que
identifique brechas en conectividad, almacenamiento, procesamiento e
interoperabilidad, para que el Fondo Distrital de CTi oriente la inversion
hacia la ampliacién de redes, la modernizacion de centros de datos y la
adopcién de estandares comunes. Esta priorizacion debe partir del cierre
de la brecha digital en sedes educativas y territorios alin desconectados,
considerandolos como infraestructura critica para todo el sistema.

De manera complementaria, la ciudad requiere un modelo de
gobernanza de datos que obligue a la interoperabilidad entre secretarias
y entidades publicas, reduciendo silos y garantizando decisiones
basadas en evidencia compartida. Los acuerdos de interoperabilidad
y la definicion de arquitecturas de datos comunes con universidades,
empresas y actores del ecosistema pueden generar un sistema de
informacion integrado, evaluado mediante indicadores como el indice
de gobierno digital y reportes de ciberseguridad.

Esta infraestructura debe respaldarse con protocolos de ética y
privacidad de datos, ademas de programas de alfabetizacion y
formacién en ingenieria de datos, ciberseguridad y gestién de la
informacion. Al integrar la educacion superior, la formacion para el
trabajo y experiencias de aprendizaje en contexto, Medellin podra
traducir la inversion tecnoldgica en capacidad instalada, asegurando
que el desarrollo digital de la ciudad se base en talento local y en una
administracion capaz de gestionarlo y hacerlo evolucionar.



4.2.4. Laboratorio vivo de transformacion digital que
mejora la seguridad, salud, educacion, movilidad,
calidad del aire y emisiones de carbono

Transformacién del territorio en un espacio continlo de
implementacion de pilotos y entornos de prueba (sandboxes) y
validacion tecnoldgica en sectores criticos de la ciudad.

Tendencias Globales asociadas a la trayectoria:

« Tecnoldgica: Sistemas corporales y robética auténoma; Biologia
sintética y evaluacién embrionaria gendmica.

« Social: Infraestructura urbana adaptativa; Medicina de precision
y escrutinio genético, Bienestar emocional y carga cognitiva

empresarial; Geoingenieria Climatica

La trayectoria que concibe a Medellin como un laboratorio vivo de
transformacién digital se cruza con las experiencias globales de
ciudades que utilizan la tecnologia para experimentar soluciones
en contextos reales, ajustarlas con participacién ciudadana y luego
escalarlasapoliticasyprogramaspermanentes.EnelcasodeMedellin,
la combinacion de su condicién de Distrito de Ciencia, Tecnologia
e Innovacion, la presencia de actores como Ruta N, universidades
y empresas tecnolégicas, y la existencia de retos urbanos claros
en seguridad, salud, educacién, movilidad y calidad del aire, crea

un entorno propicio para ensayar este enfoque experimental. La
ciudad ya ha implementado iniciativas puntuales como sistemas
de monitoreo ambiental, proyectos de telemedicina, plataformas
educativas y soluciones de gestién de trafico, pero la mayoria de
estas experiencias se han gestionado de forma fragmentada, sin
un marco comun que las reconozca como parte de una estrategia
deliberada de ciudad laboratorio. El Plan Decenal, con su enfoque de
innovacion transformativa y su estructura de macroprocesos, ofrece
precisamente el andamiaje para articular estos esfuerzos y convertir
la experimentacién digital en un componente estable de la forma en
qgue Medellin enfrenta sus desafios estructurales.

Medellin se perfila naturalmente como un sandbox regulatorio
y tecnoldgico, impulsada por la presién del turismo masivo vy la
necesidad de gestionar servicios urbanos complejos, lo que converge
con la tendencia de infraestructura urbana adaptativa y robodtica
contextual. La ciudad ya ha avanzado en la instrumentacion del
espacio publico mediante cdmaras LPR y el sistema C5, y ha dado
pasos hacia la experimentacién con iniciativas como “FutuMed” y
su certificacién como Destino Turistico Inteligente. Sin embargo, el
aprovechamiento de esta tendencia aln es fragmentado; la ciudad
funciona como laboratorio en nichos especificos, pero carece de una
“capa digital inmersiva” o gemelos digitales integrales que permitan
simular impactos antes de implementar politicas. El Plan Decenal
fomenta lainnovacién experimental, pero el salto de pilotos aislados
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a un ecosistema estructurado de pruebas que escale soluciones
sigue siendo el desafio principal para consolidar a la ciudad como un
referente de Smart City aplicada.

A continuacion, se presenta el analisis de dimensiones segln la

trayectoria.

Analisis de Dimensiones:
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« Industria: La ciudad operacomo sandbox a través de colaboraciones
estratégicas. El Centro de la Cuarta Revolucion Industrial (C4IR)
sobrepaso su meta al reportar 7 grandes alianzas e iniciativas con
el sector privado y ecosistemas Tech, confirmando el atractivo de
Medellin para desplegar pruebas de concepto internacionales en
espacios urbanos reales (Alcaldia de Medellin, 2025).

« Conocimiento: Lavisiondelaciudad como laboratorio se sustenta
en un marco de conocimiento que prioriza la apropiacién social. El
Plan Decenal de CTi establece que la cienciay la tecnologia deben
estar orientadas a la solucién de problemas locales reales. Este
enfoque estratégico define que el conocimiento valioso es aquel
que se aplica y resuelve retos de ciudad, alejandose de modelos
puramente tedricos. Al centrar la gestion del conocimiento en la
utilidad social, se fomenta un ecosistema donde la investigacion y
lainnovacién dialogan directamente con las necesidades urbanas,
legitimando la inversién en CTi ante la ciudadania (Alcaldia de
Medellin, 2024c¢).

e Cultura: Medellin ha cultivado una cultura de apertura global
que favorece su rol como laboratorio de innovacién. La ciudad
se posiciona internacionalmente como un destino de eventos
y negocios, lo que atrae miradas, talento e ideas foraneas. Esta
vocacién cosmopolita facilita el intercambio de experiencias y la
adopcion de mejores practicas globales, creando un ambiente
cultural propicio para la experimentacion. La ciudadania y el sector
empresarial se muestran receptivos a probar nuevas soluciones,
impulsados por una narrativa de ciudad innovadora y resiliente que
busca constantemente reinventarse y conectarse con el mundo
(ACI, 2024). Medellin igualmente, implementa FutuMed, la Zona
de Tratamiento Especial y “urban living lab” donde empresas,
universidades y centros de investigacion pueden testear tecnologias
en condiciones reales pero controladas, con acompafiamiento

técnicoy articulacion institucional. (Ruta N, 2025b)

Tecnologia: La infraestructura tecnolégica de la ciudad se
ha robustecido para mejorar la seguridad urbana, un pilar
fundamental de la calidad de vida. La modernizacién de la
Secretaria de Seguridad mediante la implementacion de sistemas
de reconocimiento de placas (LPR) y videovigilancia integrada ha
convertido a Medellin en un entorno monitoreado por datos. Esta
red de sensoresy cdmaras no solo sirve para la vigilancia, sino que
constituye una plataforma tecnoldgica de ciudad inteligente que
genera informacién en tiempo real sobre dindmicas urbanas.
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El despliegue de esta tecnologia demuestra la capacidad de la
ciudad parainstrumentarel espacio publicoy utilizar la tecnologia
como herramienta de gestion territorial (Alcaldia de Medellin,
2024b).

« Capital humano: Desde la base universitaria, el proyecto de
“Laboratorio Global del Aprendizaje” orquestado en el ecosistema
del Pascual Bravo, lidera una red donde estudiantes ensayan en un
entorno transversal que articula directamente las competencias
tedricas 4.0 a la educacion tecnolégica del Distrito (Institucion
Universitaria Pascual Bravo., 2025)

« Normatividad y regulacién: La vision de laboratorio vivo se
enmarca en instrumentos de planificacion territorial de escala
metropolitana. El Plan Integral de Desarrollo Metropolitano define
los lineamientos para consolidar no solo a Medellin, sino a toda la
region, como un territorio inteligente y articulado. Esta regulacion
supramunicipal es clave para abordar desafios que desbordan
los limites administrativos de la ciudad, como la movilidad vy la
calidad del aire. Al establecer un marco de planificacion regional,
seaseguraque lassoluciones digitalesy los experimentos urbanos
tengan coherencia y escalabilidad, evitando la fragmentacion de
esfuerzos y promoviendo una gestién inteligente del territorio
ampliado (AMVA, 2021).

M
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Medellin emerge como un sandbox regulatorio natural, impulsado
porelcrecimientodelturismoy la presién sobrelos servicios urbanos.
ElusodedronesycamarasLPRen la gestion de la seguridad muestra
la capacidad de la ciudad para instrumentar el espacio publico y

generar datos valiosos. El Plan Decenal promueve este enfoque de
“innovacion experimental” (Marco 3), pero el reto ahora es pasar de
pilotos dispersos a un ecosistema estructurado, articulado en torno
a la plataforma FutuMed. La ausencia de una capa digital inmersiva
que conecte turismo, movilidad vy cultura digital representa una

oportunidad no aprovechada frente a las nuevas fronteras de

experiencias urbanas inmersivas.

Esa vision se apoya en avances concretos que ya consolidan a
Medellin como un laboratorio vivo en distintas areas. La ciudad
lidera en la adopcién de sandboxes regulatorios y gemelos digitales,
en linea con la tendencia global de usar entornos de prueba para
mejorar politicas publicas. En turismo, Medellin se certificé como el
primer Destino Turistico Inteligente (DTI) de Colombia y el segundo
de Latinoamérica, mediante la implementacién de un Sistema
de Inteligencia Turistica, centros de turismo inteligente, beacons,
realidad aumentada y APIs abiertas. Este conjunto de herramientas

fortalecié el uso de datos y experiencias digitales para gestionary
promover el destino (Alcaldia de Medellin, 2022; TEC, 2025).

En materia de seguridad, la modernizacion del C5 y las redes de
videovigilancia contecnologias LPRtransformaron el espacio publico
en una infraestructura sensorizada. Esta red produce informacion en
tiempo real sobre movilidad, incidentes y aglomeraciones, base de
proyectos de andlisis predictivo del delito, monitoreo de emergencias
y experimentos con drones urbanos (Alcaldia de Medellin, 2024).

Sobre este terreno tecnolégico y regulatorio, la trayectoria puede
avanzar hacia misiones y zonas de prueba mas especificas y
escalables. Algunas areas posibles son: Reduccién de emisiones y
optimizacion de movilidad, mejora de la seguridad vial y monitoreo
de salud mental urbana y gestion inteligente de eventos masivos.
FutuMed puede operar como zona de tratamiento especial y urban
livinglab, articulando proyectosdeciudadinteligenteconlosclUsteres
de salud, TICy turismo (Ruta N, 2025c). Con la llegada proyectada de
entre 220.000 y 225.000 pasajeros en diciembre de 2025, y un gasto
turistico estimado en 143,7 millones de délares, el turismo se perfila
como un entorno ideal para probar soluciones basadas en datos y
tecnologias inmersivas (Alcaldia de Medellin, 2025n).

La integracion de estos pilotos con redes internacionales, como los
Destinos Turisticos Inteligentesy el C40 Citiesentemasde clima, permitira
acceder a financiamiento, conocimiento y validacion externa. Estos
aprendizajes pueden retroalimentar la regulacién local, especialmente
en normas de uso del espacio publico, proteccién de datos y operacién
de tecnologias emergentes (C40 Cities, 2025; TEC, 2025).



Asi, la propuesta del Plan Decenal de escalar de iniciativas aisladas a
un ecosistema articulado de innovacion encuentra una via concreta

y operativa.

Acciones sugeridas para operacionalizar las capacidades
instaladas y cerrar brechas

Medellin puede avanzar en la consolidacién de su laboratorio vivo
tomando el Plan Decenal de CTi como hoja de ruta para priorizar
desafios urbanos y ejecutar ciclos de experimentacién que vinculen
pilotos, evaluaciény escalamiento en torno a resultados concretos de
bienestar. Cada plan cuatrienal deberia definir retos de alto impacto,
como la reduccién de homicidios, la mejora del aprendizaje escolar
o la disminucién de emisiones de GEl, y orientar recursos del Fondo
Distrital de CTi hacia proyectos que integren inteligencia artificial,
internet de las cosas, analitica predictiva o plataformas colaborativas
en territorios especificos. Estos pilotos, medidos con los cuatro
niveles de indicadores definidos en el Plan, permitirian decidir qué
soluciones escalar, ajustar o replantear con base en su impacto real.

En paralelo, la ciudad puede formalizar zonas de prueba o
sandboxes con marcos regulatorios flexibles para testear tecnologias
emergentes en contextos reales, alimentando estos espacios con los
desafios priorizados desde el macroproceso de ideacién. La creacion
de un Gemelo Digital de Medellin, que articule datos de movilidad,

seguridad y ambiente, ampliaria la capacidad de simular escenarios
y tomar decisiones basadas en evidencia. Una métrica central seré la
cantidad de soluciones validadas en el laboratorio vivo que logren
escalarmediante Compra Piblica de Innovacién, asegurando retorno
social y econdémico. Finalmente, aprovechar el flujo turistico para
ensayar tecnologias inmersivas permitiria conectar la innovacion
digital con la vocacién de servicios de la ciudad y fomentar la
apropiacion ciudadana de la transformacion tecnologica.

4.3. Desarrollo Social-Humano
El propdsito es generar bienestar y oportunidades de desarrollo
integral a través de la CTi.

4.3.1. Alimentacion segura, justa, sostenible y
sustentable en la ciudad

Garantizarla seguridad alimentaria mediante modelos de produccion
eficientes y la innovacion en cadenas de suministro equitativas v
resilientes.

Tendencias Globales asociadas a la trayectoria:
« Social: Fortalecimiento de estructuras adaptativas.

« Tecnoldgica: Biologia sintética y evaluacion embrionaria
Gendmica; Laboratorios Autonomos (Self-Driving Labs)

13
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« Econdmicas: Volatilidad estructural de cadenas de valor

La trayectoria de alimentacion segura, justa y sostenible converge
estratégicamente en la “Biologia Sintética” que reconfigura los
sistemas agroalimentarios urbanos: agricultura regenerativa,
bioeconomia y reduccion de huella de carbono. Medellin empieza
a incorporarlas, aunque de forma desigual. En los corregimientos
se experimenta con cultivos agroecolégicos y pequefias iniciativas
basadas en biodiversidad, pero la estructura dominante continta
ancladaenmodelosconvencionales,dependientesdeintermediarios
y con baja trazabilidad. Esa dualidad, entre potencial bioeconémico
y fragilidad del sistema alimentario urbano, refleja una transicién auin
en construccion, donde los cinturones verdes y la densidad urbana

conviven con brechas tecnoldgicas y de gobernanza.

A pesar de contar con un clister agroalimentario dindmico vy
programas de “cero hambre” que reducen la desnutricién aguda,
Medellin no logra articular plenamente su capacidad productiva
con las necesidades de seguridad alimentaria local. La convergencia
con tendencias de agricultura inteligente y regenerativa es todavia
incipiente: los corregimientos carecen de tecnificacion suficiente
para sostener una despensa eficiente y baja en carbono. Mientras
la industria alimentaria avanza en sofisticacién, por ejemplo,
desarrollando ingredientes funcionales, los beneficios de esa

innovacion no alcanzan a los hogares vulnerables. En este caso, los

“Laboratorios Autbnomos” buscan acelerar el descubrimiento de
variedades resistentes apoyados en infraestructura adaptativas y en
la nube que permiten el cumplimiento normativo y de trazabilidad
queexigen las cadenasdevalor. La trayectoria, entonces, no se define
por la falta de iniciativas, sino por la débil conexién entre progreso
industrial, territorio rural y derecho fundamental a la alimentacion.
A continuacion, se presenta el analisis de dimensiones segln la
trayectoria.

Analisis de Dimensiones:

e Industria: El tejido industrial asociado a la alimentacion en
Medellin muestra un contraste significativo. Por un lado, el Cluster
Agroalimentario ha logrado integrar conceptos de vanguardia
en su estrategia, enfocandose en la captura de valor a través
de la innovacién y la alineacién con macrotendencias globales
de consumo sostenible. Esta industria se esta sofisticando,
buscando no solo producir alimentos, sino desarrollar

ingredientes funcionales y productos con mayor valor agregado

que respondan a un consumidor mas consciente, 2025b]. Sin
embargo, esta modernizacion industrial coexiste con una realidad
social persistente: la inseguridad alimentaria en los hogares mas
vulnerables. A pesar de la existencia de una industria potente, el
acceso a alimentos seguros y justos no esta garantizado para toda

la poblacién, lo que sugiere una desconexion entre la capacidad



productiva del sectory la distribucién equitativa de sus beneficios
en la ciudad (CCMA, 2025b; Alcaldia de Medellin, 2024a).

« Conocimiento: La ciudad cuenta con un sistema de monitoreo
robusto que genera conocimiento técnico de alta calidad sobre
la situacién alimentaria. El Andlisis de Situacion de Salud (ASIS)
2024 proporciona una radiografia detallada de la desnutricion y
la seguridad alimentaria, con datos desagregados que permiten
identificar focos criticos de intervencion. Este conocimiento no
es anecddtico, sino sistematico, y constituye la base de evidencia
sobre la cual se disefian las politicas publicas de salud y bienestar.
La existencia de estos datos demuestra que la ciudad tiene la
capacidad técnica para diagnosticar sus problemas alimentarios
con precisiéon, lo cual es el primer paso indispensable para
resolverlos (Alcaldia de Medellin, 2024a).

« Cultura: Se promueve una economia de raiz. El componente
de fomento a la “nueva ruralidad” ejecutd con una eficacia
del 100% sus fondos operativos, enfocados explicitamente en
preservary recuperar los saberes productivos ancestrales de los 5
corregimientos, frenando la deforestacion de la identidad agraria
local (Alcaldia de Medellin, 2025).

« Tecnologia: Sin Informacién Disponible.

« Capital humano: Sin Informacion Disponible.

« Normatividad y regulacion: El marco normativo local esta
claramente orientado hacia la proteccién social y la garantia del
derecho a la alimentacién. Existen politicas publicas especificas
disefiadas para la reduccién de la pobreza extrema y el hambre,
las cuales no son solo declaraciones de intenciones, sino que
cuentan con mecanismos de seguimiento a través de indicadores
de calidad de vida. Esta estructura regulatoria busca crear un
entorno donde la seguridad alimentaria sea una prioridad de
estado, obligando a la administracion a rendir cuentas sobre sus
avances en la lucha contra el hambre y la malnutricién (Antioquia
Como Vamos, 2025).

Apesarde contarconun Cluster Agroalimentario estructuradoy datos
precisos sobre desnutricién (ASIS 2024), persiste una brecha entre
la capacidad industrial y la inseguridad alimentaria en los hogares
mas vulnerables. En los corregimientos, las practicas de agricultura
regenerativa y smart farming aln son incipientes. El Plan busca
fortalecer la seguridad alimentaria a través de innovacién, pero la
tecnificacion ruraly la distribucion equitativa de los beneficios siguen
siendo asuntos pendientes. La industria avanza en la produccion de
ingredientes funcionales, aunque ese progreso no llega aln con la
misma intensidad a quienes mas lo necesitan.

@
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Este diagndstico se complementa con avances medibles en la
lucha contra la desnutricién y en la gestién de excedentes. Entre
2023 y 2025, Medellin logro reducciones histéricas en desnutricion
aguda infantil: del 1,1% en 2023 al 0,4% en 2025, con cero muertes
por desnutricién infantil en ese periodo, frente a cinco entre 2022
y 2023 (Alcaldia de Medellin, 20250; Instituto Nacional de Salud,
2025). Estos resultados se deben a la articulacion de programas
como “Nutrir para Sanar, Sanar para Crecer” de Buen Comienzo,
que atendio a mas de 18.000 nifias, nifios y mujeres gestantes con
diagndstico o riesgo de desnutricion. A su vez, la estrategia Medellin
Cero Hambre permitié que 6.000 personas salieran de la inseguridad
alimentaria en dos afios, impulsada por la plataforma Eatcloud, que
conecta excedentes de restaurantes, supermercados y hoteles con
bancos de alimentos, movilizando mas de cinco millones de platos
rescatados (Alcaldia de Medellin, 2024).

Sobre estos logros, la trayectoria puede consolidar un vinculo mas
fuerte entre la produccion rural, la innovacion tecnolégica y las
politicas urbanas de abastecimiento. Para ello, el fortalecimiento
de la sostenibilidad y la justicia alimentaria pasa por integrar:
La produccién tecnificada de los corregimientos (smart farming,
bioproduccion de ingredientes funcionales), los programas urbanos
de nutricién y abastecimiento y el uso de datos del ASIS 2024 para
focalizar intervenciones en poblaciones criticas.

La creacién de una gobernanza alimentaria metropolitana, que
articule el Cluster Agroalimentario, los programas Cero Hambre, los
bancosdealimentos,lascadenasdesupermercadosylosproductores
rurales, permitiria pasar de una respuesta asistencial a una estrategia
estructural. Este esfuerzo debe basarse en cadenas cortas, compras
publicas locales e incentivos a practicas agroecolégicas, en sintonia
con las tendencias globales hacia la agricultura regenerativa vy la
economia circular de los alimentos (CCMA, 2025; Antioquia Como
Vamos, 2025). Sin embargo, ain faltan indicadores publicos sobre el
peso de las compras locales sostenibles o la huella de carbono de la
cadena alimentaria urbana, brechas que seria clave incorporaren los

sistemas de monitoreo de calidad de vida y evaluacion de politicas.

De este modo, las apuestas del Plan Decenal en Ciencia, Tecnologia
e Innovacién alimentaria pueden apoyarse en evidencia concreta
para cerrar la distancia entre la capacidad productiva y la seguridad
alimentaria de los hogares vulnerables.

Acciones sugeridas para operacionalizar las capacidades
instaladas y cerrar brechas

Medellin puede consolidar un sistema alimentario mas seguro y
sostenible si convierte esta trayectoria en una hoja de ruta para
integrar instrumentos de CTi, planificacién territorial y politicas
sociales. Los planes cuatrienales del Plan Decenal de CTi deberian



priorizar la investigacion aplicada y los pilotos demostrativos
en agricultura urbana y periurbana, produccién agroecolégica y
cadenas cortas de comercializacion, con apoyo del Fondo Distrital de
CTiy la articulacion entre universidades, organizaciones campesinas
y mercados locales. Asi, podrian escalarse experiencias exitosas de
abastecimiento sostenible en barrios y corregimientos.

De forma complementaria, la transferencia tecnolégica hacia los
corregimientos, basada en sistemas de agricultura de precision
y bioproduccién adaptados a pequefios productores, permitiria
conectar esta oferta con los programas de alimentacién institucional
y comunitaria, fortaleciendo circuitos cortos mediados por
plataformas digitales que reduzcan intermediarios y mejoren precios.
La gobernanza alimentaria debe sumar al sector privado, los bancos
de alimentosy los productores rurales bajo una vision metropolitana
que use datos de salud publica para focalizar acciones. Con
indicadores que crucen productividad y reduccién del hambre, esta
trayectoria puede traducir la ciencia y la tecnologia en resultados

tangibles para la seguridad nutricional y el bienestar de Medellin.

4.3.2. Igualdad de género, equidad intergeneracional
y poblacional, e independencia para personas con
discapacidad

Uso de CTi para cerrar brechas de inclusién y promover la autonomia

de poblaciones vulnerablesy grupos histéricamente marginados.
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Tendencias Globales asociadas a la trayectoria:

« Social: Acompafiantes de IA (Al Companions); Mayor longevidad;
Poder gris; Escasez laboral y compensacién automatizada; Olas
migratorias por necesidad e Intelecto.

La trayectoria de Medellin hacia la igualdad de género, la equidad
intergeneracional y la autonomia de las personas con discapacidad
converge con tendencias globales que buscan sociedades mas
inclusivas, sostenibles y tecnolégicamente accesibles. Este cruce se hace
visible en politicas como el Sistema Distrital de Cuidado o en programas
de participacion ciudadana que abren espacio a mujeres, jévenes y
personas mayores. Sin embargo, la brecha entre el discurso y la practica
persiste: los sistemas de transporte continlian con limitaciones en
accesibilidad, el desempleo femenino supera el promedio general y los
entornos digitales no siempre contemplan criterios de disefio universal.
La trayectoria, en este sentido, necesita consolidar la interseccion entre
inclusién social y transformacién digital si la ciudad quiere sostener un
desarrollo verdaderamente equitativo.

La convergencia con la tendencia global sobre el envejecimiento de la
poblacién pone a Medellin ante una oportunidad estratégica. A nivel
demogréfico, la mayor longevidad y el “Poder gris” exigen integrar
la “economia plateada” al sistema CTi. Sobre la escasez laboral y
compensacion automatizada, la IA asistencial como sustituto equitativo
ante la falta de cuidadores. Asimismo, se debe incluir la poblacion

migrante y aquella en esta de vulnerabilidad en las plataformas
de proteccion social del distrito. El reconocimiento al valor social y
econdmico de las tareas de cuidado, junto con el uso de tecnologias
de asistencia, desde plataformas colaborativas y de acompafiamiento
hasta soluciones robdticas basicas en algunos hogares, podria aliviar las
cargas que histéricamente recaen sobre las mujeres y habilitar mayor
participacién laboraly comunitaria. Pero la adopcion de estas soluciones
aun es incipiente. Medellin avanza en la narrativa de derechos y en
mecanismos de reconocimiento a la diversidad, aunque su capacidad
de traducir esas narrativas en politicas tecnolégicas efectivas sigue
siendo débil, especialmente en el acceso y la autonomia de personas
mayores o con discapacidad.

A continuacion, se presenta el andlisis de dimensiones segln la

trayectoria.

Analisis de Dimensiones:

« Industria: El mercado laboral de la ciudad refleja desigualdades
estructurales que afectan desproporcionadamente a las mujeres.
A pesar de los avances en la participacion econdmica femenina,
persisten brechas significativas: la tasa de desempleo para las
mujeres se ubica en un 9.5%, notablemente superior al 6.6%
registrado paraloshombres. Estadisparidadseveagravadaporuna
carga desigual de trabajo de cuidado no remunerado, que recae



mayoritariamente sobre las mujeres y limita su disponibilidad y
competitividad en el mercado laboral formal. La industria local,
aunque dindmica, aun no ha logrado integrar plenamente el
talento femenino en condiciones de equidad, perpetuando roles
tradicionales que frenan el potencial productivo de la mitad de la
poblacion (Antioquia Cémo Vamos, 2025; DANE, 2025).

« Conocimiento: La ciudad posee un conocimiento demografico
preciso que alerta sobre un cambio profundo en su estructura
poblacional: el envejecimiento. Los estudios indican que los
adultos mayores representan ya el 17.3% de la poblacién, con una
proyeccion de crecimiento al 18.4% para el afio 2026. Este dato
no es solo una estadistica, sino un indicador de transformacion
social que demanda nuevos servicios, infraestructuras y modelos
de atencion. El conocimiento sobre esta transicion demogréfica
es fundamental para anticipar las necesidades de una sociedad
que envejece y para disefiar politicas que promuevan la equidad
intergeneracional (Medellin Cémo Vamos, 2023).

« Cultura: Se evidencia un avance cultural en la visibilizacién y
reconocimiento de los derechos humanos y de las poblaciones
diversas en la agenda publica. La labor de la Personeria ha
sido clave para documentar y poner en el debate publico las
situaciones de vulneracién, lo que indica una mayor sensibilidad
institucional y social frente a la diversidad. No obstante, este

progreso en la narrativa de derechos convive con la persistencia
de practicas culturales violentas basadas en género, lo que
demuestra que, aunque el discurso ha avanzado, las conductas
discriminatorias y violentas siguen arraigadas en ciertos sectores
de la sociedad, requiriendo una transformacion cultural mas
profunda (Personeria Distrital de Medellin, 2024).

« Tecnologia: El facilita

seguimiento  digital

diagndsticos en tiempo real. En este rubro, se proyectay codifica el

poblacional

indice de Desarrollo Juvenilintegrando métricas en bases de datos
que permiten medir con exactitud los déficits de participacién
y resiliencia en la poblacién mas joven del area metropolitana
(Alcaldia de Medellin, 2025).

« Capital humano: El desarrollo del capital humano enfrenta
barreras especificas para ciertos grupos poblacionales. A pesar
de una reduccion general en las tasas de desempleo, la inclusién
laboral efectiva sigue siendo un desafio para los jovenes vy
las mujeres. Estos grupos encuentran obstaculos adicionales
para acceder a empleos de calidad y desarrollar sus carreras
profesionales, lo que sugiere que las estrategias de formacion y
empleabilidad no estan logrando cerrar las brechas de acceso con
la misma efectividad para todos los segmentos de la poblacion.
La equidad en el desarrollo del talento humano sigue siendo una
asignatura pendiente (Alcaldia de Medellin, 2025g). Programas
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distritales como “Vision4Rios” ahora llamado Estud-IA'y “Jévenes
Visionarios”, dotan de capital técnico intergeneracional. Del
mismo modo, recursos internacionales inyectados a través del
convenio “Informando a las Mujeres, Transformando Vidas”
empoderan a las poblaciones excluidas del conocimiento digital
masivo (Alcaldia de Medellin, 2025)

« Normatividad y regulacion: La ciudad cuenta con instrumentos
de politica publica especificos para abordar la equidad
poblacional. Serealiza un seguimiento activo a laimplementacion
de la politica publica de envejecimiento y vejez, asi como a
la situacién de los derechos humanos en general. Este marco
regulatorio institucionaliza el compromiso del gobierno local con
la proteccion de los grupos vulnerables y establece mecanismos
para monitorear el cumplimiento de los derechos de adultos
mayores y otras poblaciones priorizadas, asegurando que la
equidad no sea solo un principio abstracto sino una meta de
gestién publica (Alcaldia de Medellin, 2025a).

La ciudad atraviesa un cambio demografico acelerado: el
envejecimiento de la poblacién avanza al mismo tiempo que
persisten las brechas de género en el mercado laboral. Mientras la
tasa de desempleo femenino ronda el 9,5% frente al 6,6% masculino,
la carga del cuidado no remunerado sigue limitando la participacion
delas mujeres. El Plan Decenal apunta a la inclusion desde la ciencia,

latecnologiay lainnovacién (CTi),aunque la falta de infraestructura
tecnoldgica-como plataformas de cuidado o robodtica asistencial-
restringe el desarrollo de la “Economia Plateada” y del Sistema
Distrital de Cuidado, ambos alineados con tendencias globales.

Datos recientes confirman una realidad dual: progresos en las
politicas de equidad, acompafiados de brechas que persisten.
Entre 2023 y 2025, Medellin consolida un enfoque poblacional y
de género en su agenda social, pero el rezago en la participacion
econdémica femenina y el impacto del envejecimiento contindan

marcando diferencia. Seglin DANE (2025) y Medellin Coémo Vamos
(2023), las mujeres siguen enfrentando mayor desempleo, y los
adultos mayores ya representan el 17,3% de la poblacion, con
proyeccion al 18,4% para 2026. Los informes de la Personeria
Distrital (2024) muestran, ademads, que persisten violencias
basadas en género pese al reconocimiento institucional de la
diversidad, una sefial de que el discurso de igualdad aln no se

traduce plenamente en cambio cultural.

En este contexto, la trayectoria orienta las decisiones de inversion en
la economia del cuidadoy la inclusion laboral. El Sistema Distrital de

Cuidado, junto con la politica de envejecimiento y vejez impulsada
por la Alcaldia, constituye una base sélida para acelerar estas
transformaciones. Su desarrollo permitiria: Crear empleo de calidad
para mujeres en servicios de cuidado, potenciar la participacién
econdémica de personas mayores (“poder gris”) e integrar formacion

laboral bilingle y digital para jovenesy cuidadoras.



La expansion de servicios de atencion domiciliaria, apoyados en
tecnologias asistivas y en soluciones de robdtica colaborativa,
puede reducir la sobrecarga del trabajo no remunerado y mejorar
la autonomia de los adultos mayores. Sin embargo, los sistemas de
informacion siguen siendo incompletos. Faltan datos desagregados
sobre horas de cuidado no remunerado o niveles de empleo formal
para personas con discapacidad, lo que dificulta medir avances y
ajustar politicas (Antioquia Cémo Vamos, 2025; DANE, 2025).

Sobre esta base, el Plan Decenal tiene la oportunidad de traducirse
en una agenda de CTi que cierre brechas, fortalezca la economia
del cuidado y posicione a Medellin como una ciudad que valora el
trabajo, el bienestary la equidad generacional.

Acciones sugeridas para operacionalizar las capacidades
instaladasy cerrar brechas

Medellin puede aprovechar el Plan Decenal de CTicomo instrumento
para traducir los principios de equidad y accesibilidad en acciones
concretas dentro de sus programas, priorizando proyectos que
incorporen estosenfoquesdesde laformulacion hasta el seguimiento.
Estoincluyelaincorporaciondeindicadoresdesagregados porgénero
y grupo poblacional, asf como laimplementacion de programas para
fortalecervocaciones STEAM en nifias, mujeresy jévenes de entornos
vulnerables. De esta manera, se avanza hacia una participacion

mas equilibrada en proyectos de ciencia, tecnologia e innovacion y

emprendimientos tecnolégicos.

En paralelo, la consolidacién de la llamada “economia del cuidado”
y la “economia plateada” requiere que la ciudad canalice recursos
hacia tecnologias que liberen tiempo para las mujeres, promuevan
la autonomia de las personas mayores y amplien su participacion
productiva mediante mentoriasy voluntariado digital. Estos avances
se refuerzan con programas de formacién intensiva y empleabilidad
garantizada en el sector tecnolégico, orientados a mujeres y jovenes

inactivos.

Integrar tecnologias asistivas, soluciones de accesibilidad digital
y criterios de disefio universal en los proyectos de movilidad,
infraestructura, educacion y gobierno digital permitird que la
independencia sea un principio operativo mas que una meta
abstracta. Al articular estos componentes en el marco del Plan
Decenal, Medellin puede convertir la equidad en un eje estructurante
de su estrategia de CTiy en un camino efectivo para cerrar brechasy
fortalecer su desarrollo inclusivo.

4.3.3. Apropiacion social y democratizacion de las
artes, servicios creativos, patrimonio y turismo
cultural, deporte y medios comunicativos
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Acceso masivo a la cultura y potenciacion de las industrias creativas
mediante tecnologia para elevar el valor social y econémico.

Tendencias Globales asociadas a la trayectoria:
« Econdmica: Volatilidad estructural de cadenas de valor
« Tecnoldgica: Software nativo y Sistemas IA multiagente.

La trayectoria cultural de Medellin converge con tendencias globales
que posicionan a las industrias creativas como pilares del desarrollo
y la cohesion urbana. La ciudad avanza en la creacion de festivales,
museos y circuitos culturales, reflejando un reconocimiento
creciente de su patrimonio y de la fuerza de su escena artistica.
Sin embargo, muchas iniciativas alin operan con limitaciones para
integrar plenamente las herramientas digitales, los datos o la ciencia
y tecnologia en innovacion (CTi). Esto reduce su sostenibilidad y
limita la ampliacion de audiencias y la construccion de una relacién
activa entre ciudadania, memoria colectivay cultura publica.

Almismo tiempo, el auge del turismo culturaly la llegada de ndmadas
digitales sitiian a Medellin en la economia global de servicios, donde
laidentidad local debe convivir con una demanda diversa. La ciudad
utiliza datos turisticos para orientar su oferta, pero carece todavia
de experiencias inmersivas, como entornos de realidad aumentada

aplicados al Patrimonio de Prado o al Museo Casa de la Memoria,
que fortalezcan el acceso y la conexién emocional con los visitantes.
La volatilidad de cadenas de valory fenémenos como el nearshoring
ha llevado a empresas locales audiovisuales a sellar alianzas con
inversores globales del entretenimiento. Si embargo, persisten
ademas barreras como el bajo bilingliismo en el sector cultural, que
frena la competitividad ante publicos internacionales. Asi, aunque
Medellin se perfila como un nodo cultural con visibilidad mundial,
su aprovechamiento tecnoldgico y linglistico sigue siendo el punto
débil de una trayectoria con alto potencial de proyeccioén.

A continuacion, se presenta el analisis de dimensiones segln la
trayectoria.

Analisis de Dimensiones:

e Industria: El sector del turismo vy las industrias creativas se
ha consolidado como un motor econdémico vibrante para la
ciudad. Con un crecimiento del 23% en la llegada de pasajeros
en 2024, el turismo demuestra su capacidad para generar riqueza
y empleo. Paralelamente, el Cluster Moda ha logrado integrar la
identidad cultural local en su propuesta de valor, proyectandola
con éxito en mercados globales. Esta sinergia entre cultura,
creatividad y negocios estéa redefiniendo la vocacién industrial de

Medellin, posicionandola como un centro de servicios creativos



y experiencias culturales de talla internacional (Sistema de
Inteligencia Turistica, 2025; CCMA, 2025a). Ramas como el
comercio, el alojamiento y las actividades artisticas agrupan
una proporcién significativa de la economia turistica y exhiben
altas tasas de generacién de empleo frente a otros sectores
tradicionales, posicionando a los servicios creativos como pilar

economico emergente (Medellin Como Vamos, 2025).

Conocimiento: La gestion del turismo y la cultura se apoya en un
conocimiento estratégico de los mercados. Se realizan analisis
detallados para identificar y caracterizar mercados potenciales,
como Republica Dominicana y Estados Unidos, lo que permite
dirigir los esfuerzos de promocion de manera inteligente. Este
uso de la inteligencia de mercados para la cultura y el turismo
demuestra una profesionalizacién del sector, que ya no depende
solo de laintuicion o la inercia, sino de datos y analisis para atraer
audiencias y visitantes cualificados que valoren la oferta cultural
de la ciudad (Sistema de Inteligencia Turistica, 2025). La ciudad
consolida un ecosistema formativo directo para la economia
creativa, focalizando recursos para impactar el capital intelectual
del sector. Bajo la estrategia del proyecto Estud-IAy LabMacondo
Expandido (en alianza con Netflix y la Academia Colombiana
de Cine), se formé talento en disefio de produccién, con la
meta global de cualificar a 2.000 ciudadanos para la industria

audiovisual y cinematografica local (Alcaldia de Medellin, 2025).




@

« Cultura: La dindmica cultural de la ciudad esta experimentando Mientras la gestion es data-driven, la experiencia del usuario
una transformacion acelerada debido a su internacionalizacion. sigue siendo predominantemente analdgica, desaprovechando
La llegada masiva de turistas y ndmadas digitales, donde el 59% el potencial de las nuevas fronteras inmersivas para democratizar
delos pasajerosson no residentes, esta generando unintercambio y expandir el acceso al patrimonio y las artes (Sistema de
cultural intenso vy, a veces, tensionante. Seglin la Encuesta de Inteligencia Turistica, 2025).

Percepcion Ciudadana 2025, el 94 % de la poblacion de Medellin

percibe que el turismo genera mayores ingresos, mientras que un « Capital humano: El auge del turismo y las industrias creativas
43 % identifica efectos sumamente positivos relacionados con el internacionales ha puesto de manifiesto una necesidad critica
intercambio culturalinternacional, y el 20 % valora la proliferacion en el capital humano local: el bilinglismo. Para sostener el
de la oferta de ocio y entretenimiento (Medellin Cémo Vamos, crecimiento de este sectory garantizar una interaccién de calidad
2025) .Esta afluencia global esta reconfigurando la oferta cultural, con los visitantes globales, es imperativo elevar el nivel de inglés
gastronémica y de entretenimiento, creando un ambiente de los trabajadores de servicios, artistas y gestores culturales.
cosmopolita pero también planteando retos sobre la autenticidad La profesionalizacién en el dominio de idiomas es critica para
y la accesibilidad de la cultura local para los propios residentes. La soportar la democratizacion y exposicion del servicio cultural.
ciudad se esta convirtiendo en un escenario global, lo que impacta En respuesta, durante 2025 la Secretaria de Educacion beneficié
profundamente su identidad y sus practicas culturales cotidianas a 9.598 estudiantes y a 587 directivos y docentes en lenguas
(Sistema de Inteligencia Turistica, 2025; Breakthrough, 2024). extranjeras (como inglés y portugués), lo cual habilita al capital
humano primario para responderalainteraccion global propia del
« Tecnologia: Latecnologiase haintegrado enlagestiéndelturismo turismoy lainternacionalizacion del conocimientoy el patrimonio
cultural principalmente a través del uso de datos. La inteligencia (Alcaldia de Medellin, 2025). La brecha idiomatica se convierte
turistica se nutre de informacion digital para entender flujos y en una barrera para la competitividad y la plena integracién de la
comportamientos. Sin embargo, existe una brecha en la adopcién fuerza laboral local en esta nueva economia de servicios globales
de tecnologias inmersivas de vanguardia; no se evidencia un (ProAntioquia, 2025a).

despliegue masivo de experiencias de Metaverso o realidad
aumentada que enriquezcan la oferta turistica y cultural actual. « Normatividad y regulacidn: Se evidencia una estructuracion
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administrativa y normativa sobre los procesos de comunicaciones
e intervencién cultural, reflejando el seguimiento institucional
desde la Secretaria de Cultura y la Gerencia del Centro para
monitorear impactos (Alcaldia de Medellin, 2025). La politica
publica prioriza el acompafiamiento técnico a los Medios
Alternativos, Independientes, Comunitarios y Ciudadanos
(MAICC), asegurando la diversidad de la difusion y apropiacién

cultural en los barrios.

El turismo cultural crece al 23%, impulsado por dindmicas globalesy
la llegada de “ndémadas digitales” que, si bien dinamizan la economia
local, también tensionan lasidentidades barrialesy elevan el costo de
vida. La gestion del sector avanza hacia modelos basados en datos,
la llamada inteligencia turistica, pero la experiencia del visitante aldin
carece de herramientas tecnologicas inmersivas, como la realidad
aumentada o el metaverso, que podrian ampliar el acceso ciudadano
al patrimonio cultural. La brecha en habilidades bilinglies dentro del
capital humano cultural sigue siendo un obstaculo para conectar con
audiencias globales. En este contexto, el Plan busca fortalecer las
industrias creativas mediante la adopcién de tecnologias y la mejora
de competencias.

Este panorama se sustenta en informacion reciente sobre empleo
cultural, flujos turisticos y participacion ciudadana en actividades
culturales.

@

Entre 2021 y 2025, la economia cultural y creativa de Medellin se
consolidacomo uno de los pilares de la nueva economia de servicios,
en linea con la tendencia global de ciudades creativas y del trabajo
remoto. Segin Medellin Como Vamos, 2025, el niimero de personas
empleadas en el sector pasé de 60.000 a 90.000, mientras que la
informalidad cayé al 36%, por debajo del promedio de la ciudad.
La cultura, entonces, no solo genera empleo, sino que lo hace con
mayor estabilidad. En turismo, el Sistema de Inteligencia Turistica
reporta que entre enero y junio de 2025 arribaron 954.632 turistas
por el Aeropuerto José Maria Cérdova, de los cuales el 59,4% eran no
residentes, un aumento del 12,4% frente al mismo periodo de 2024.
Estos datos confirman a Medellin como el segundo destino del pais
en llegada de turistas extranjeros y como una ciudad con creciente
vocacion internacional (Sistema de Inteligencia Turistica, 2025; El
Colombiano, 2025b).

La trayectoria del sector apunta ahora a integrar oferta cultural,
infraestructura digital y capacidades humanas. La certificacion de
Medellin como Destino Turistico Inteligente y la operacién de un
sistema con beacons, realidad aumentada y centros de turismo
inteligente ofrecen una base tecnoldgica concreta para desarrollar
experiencias inmersivas: recorridos virtuales, metaversos urbanos o
visitas interactivas que amplien el acceso ciudadano al patrimonio y
diferencien la oferta frente a destinos globales (Alcaldia de Medellin,
2022; TEC, 2025).
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A la par, Antioquia Como Vamos (2025) registra un aumento del
67% en la asistencia a eventos culturales, con mayor participacion
en estratos bajos, sefial de que la cultura actia como motor de
inclusion y cohesién social. Vincular esta demanda con programas
de formacion en bilinglismo para artistas, gestores y operadores
turisticos, en correspondencia con las proyecciones de talento
bilinglie de ProAntioquia (2025), potenciard la experiencia del
visitante internacional y elevara el valor agregado de los servicios
creativos.

Conestabase, lasapuestasdel PlanDecenalentecnologiasinmersivas
y bilingliismo cuentan con un suelo fértil para democratizar el acceso
a la cultura y elevar la competitividad del sector en el escenario
global.

Acciones sugeridas para operacionalizar las capacidades
instaladas y cerrar brechas

Para consolidar esta trayectoria, Medellin puede servirse del enfoque
de laboratoriovivoy de losinstrumentos del Plan Decenal de CTipara
explorar nuevas formas de integrar arte, cultura, deporte, turismo
y tecnologia. Los planes cuatrienales podrian incluir programas de
CTi aplicados a las industrias creativas, plataformas digitales para
la difusion y monetizacion de contenidos culturales, sistemas de
datos que permitan entender las audiencias y proyectos de realidad

aumentadavinculadosal patrimonioyalturismo cultural,financiados
con el Fondo Distrital de CTiy en alianza con organizaciones locales.
Esta articulacion se fortaleceria al promover el uso de datos abiertosy
herramientas colaborativas que mapeen la oferta cultural y deportiva
por barrios, identifiquen vacios y orienten las intervenciones para

reducir desigualdades de acceso.

A la par, resulta clave incentivar la creacién de contenidos
digitales inmersivos que revaloricen el patrimonio local mediante
convocatorias especificas de Economia Naranja y CTi, junto con un
programa masivo y certificado de bilingliismo para el sector cultural
y turistico. Estas acciones permitirian elevar las competencias del
capital humano y mejorar la competitividad global de la ciudad.
Finalmente, incorporar indicadores que midan la apropiacion social
del conocimiento, no solo por la asistencia a eventos, sino por la
interaccién digital y la generacion de ingresos derivados de servicios
creativos exportables, ayudaria a que Medellin avance hacia una
posicién de nodo creativo, donde la tecnologia impulse nuevas
formas de narrar su historia y fortalecer la cohesion social desde la
cultura.

4.3.4. Seguridad sanitaria, salud y bienestar de la
poblacion

Abarca el fortalecimiento integrar del sistema de cuidado y la mejora



delasaludpublicaenatencion clinicamedianteinnovacion cientifica.

Tendencias Globales asociadas a la trayectoria:

« Social: Medicina de precision y escrutinio genético (Embryo
Scoring); Bienestar emocional y carga cognitiva empresarial;
Deteccién temprana universal del céncer; Escasez Laboral vy

Compensacion Automatizada.

« Tecnoldgica: Biologia sintética y evaluacion embrionaria
Gendmica; Laboratorios Auténomos (Self-Driving Labs); Edicion

genética y xenotrasplantes.

La trayectoria de salud y bienestar de Medellin converge con
tendencias globales que transforman la forma de preveniry gestionar
la enfermedad. La expansion de la medicina digital, la salud basada
en datos, la consolidacion de bancos gendmicos que transiten de la
medicinareactivaa la predictivaylosenfoquesintegrales de bienestar
encuentra en la ciudad una base sélida: hospitales especializados,
universidades con investigacion activa y redes de atencion primaria
que responden con agilidad frente a crisis sanitarias. Sin embargo,

la integracion entre informacion clinica, ambiental y social sigue
siendo limitada, lo que impide una vigilancia epidemioldgica
realmente preventiva. En un contexto donde la calidad del aire y
otros determinantes ambientales son cada vez mas criticos, esta

conexion entre salud y sostenibilidad atin carece de la articulacion
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intersectorial que otras ciudades ya estan consolidando.

Medellin encarna una contradiccion evidente. Mientras exporta
servicios médicos de alta complejidad bajo la marca “Medellin Health
City”, internamente enfrenta un deterioro del bienestar emocional y
mental que no logra absorber los beneficios de la tecnologia médica.
Las inversiones en |+D biomédica y en herramientas digitales para
prevencion son todavia incipientes, y la regulacién para ensayos
clinicos carece de una estructura coherente. Asi, el desarrollo
tecnoldgico se orienta hacia la atencion curativa de élite, no hacia
la salud mental comunitaria o la deteccion temprana. El resultado
es una ciudad que brilla en competitividad médica internacional,
pero que aln no traduce su potencial tecnoldgico en una mejora
tangible del bienestar colectivo. El Plan Decenal busca mejorar la
salud publica mediante innovacion, pero la realidad muestra un
desequilibrio donde la excelencia clinica exportable convive con un
deterioro del bienestar psicosocial interno que la tecnologia aiin no
aborda con suficiente fuerza.

A continuacion, se presenta el analisis de dimensiones segln la

trayectoria.
Analisis de Dimensiones:
« Industria: El acceso al sistema médico y el bienestar se han visto

mermados localmente por componentes socioeconémicos de
gran peso, como el “gasto de bolsillo en salud”, factor denunciado
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por reportes (ANIF, 2025) que evidencia la fragilidad presupuestal Paralelamente, la trazabilidad clinica y preventiva avanza con
de los hogares para tratar crisis que el sistema actual no logra acompafiamientos precisos a entidades periféricas. En 2025, el
contener (Medellin Como Vamos, 2025). Desde el punto de Distrito completé mas de 348 asistencias técnicas a las Unidades
vista industrial, la salud en Medellin se ha posicionado como un Primarias Generadoras de Datos (UPGD), buscando que la base de
referente de exportacion de servicios de alta calidad. El Cluster la piramide de salud reporte indicadores transparentes de control
Medellin Health City reporté unafacturacién de aproximadamente epidemiologico (Alcaldia de Medellin, 2025).
$34.000 millonesen 2024 poratencién a pacientesinternacionales,
logrando un crecimiento del 15%. Este desempefio econdémico « Cultura: La ciudad enfrenta una crisis cultural y social profunda en
confirma que la salud no es solo un servicio social, sino un sector torno al bienestar emocional. Los datos documentan un aumento
industrial robusto y competitivo capaz de atraer divisas y generar preocupante en conductas suicidas y trastornos de ansiedad, lo
valor a partir de la excelencia médica. La ciudad ha logrado que refleja un deterioro en la salud mental colectiva. Esta situacién
convertir su reputacién clinica en un activo econémico tangible, evidencia que, a pesar de los avances en medicinafisica, la cultura
integrandose exitosamente en el mercado global de turismo de del cuidado emocional y la prevencion en salud mental requiere
salud (CCMA, 2024a). un fortalecimiento urgente. La problematica trasciende lo clinico
y se instala en lo social, demandando un cambio en la forma en
« Conocimiento: La base de conocimiento médico de la ciudad es que la sociedad entiende y gestiona el bienestar integral de sus
solida, especialmente en la investigacion clinica en areas de alta ciudadanos (Alcaldia de Medellin, 2022; USB, 2025).
complejidad como oncologia y cardiologia. Sin embargo, este
conocimiento aplicado contrasta con una debilidad estructural: « Tecnologia: La infraestructura tecnoldgica del sector salud
la baja inversién en Investigacion y Desarrollo (I+D), que se es avanzada y esta orientada a la alta complejidad. La ciudad
mantiene por debajo del 1% del PIB regional. Esta limitacion cuenta con capacidad instalada para realizar procedimientos de
financiera restringe la capacidad de la ciudad para generar nuevo vanguardia como trasplantesy medicina especializada, soportada
conocimiento biomédico disruptivo desde cero, dependiendo por tecnologia médica de punta. Esta dotacién tecnoldgica es el
en gran medida de la adaptacion y aplicacion de tecnologias pilar gue permite la prestacion de servicios de calidad mundial y
y conocimientos desarrollados externamente (CCMA, 2025c). atrae a pacientes internacionales. La tecnologia actla aqui como
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un habilitador de la excelencia clinica, permitiendo diagndsticos y
tratamientos que cumplen con los mas altos estandares globales
(CCMA, 20243; Caracol,2025). El entorno hospitalario experimenta
integracion de software. Se apalancé financieramente la estrategia
de “Administracion de los sistemas de informacién en salud
Medellin”, apuntando a centralizar flujos operacionales y tableros
en el sistema publico sanitario local para actuar con celeridad
frente a alertas (Alcaldia de Medellin, 2025)

« Capital humano: El principal activo del ecosistema de salud
es su talento humano. La disponibilidad de personal médico y
asistencial altamente calificado es el factor diferenciador que
sustenta la estrategia de exportacion de servicios. La formacién
y experiencia de los profesionales de la salud en Medellin son
reconocidas internacionalmente, constituyendo la base de
confianza sobre la cual se construye la reputacién del Cluster.
Este capital humano especializado es el recurso mas valioso y
estratégico del sector (CCMA, 2024a).

«Normatividad y regulacion: El entorno regulatorio presenta
desafios para la competitividad cientifica. Se identifica la
fragmentacién regulatoria como una barrera que dificulta
y encarece la realizacién de ensayos clinicos en la regidn.
Esta complejidad normativa resta agilidad al ecosistema
de investigacién, desincentivando la llegada de estudios

internacionales y limitando la velocidad de innovacion en el
sector salud. La armonizacion y eficiencia regulatoria se perfilan
como necesidades criticas para potenciar la investigacion clinica
local (CCMA, 2025c).

Medellin destacacomo un polo regionalen serviciosclinicosyturismo
de salud, apoyado en el modelo Health City, pero ain muestra
rezagos profundos en I+D biomédica y prevencién en salud mental.
La ciudad enfrenta una crisis sostenida de bienestar emocional
visible en las tasas de suicidio y ansiedad. Mientras las tendencias
globales apuntan hacia la medicina de precision y la salud digital,
la baja inversion en ciencia basica y la fragmentacion del marco
regulatorio para ensayos clinicos limitan su progreso. Aunque el Plan
Decenal de Salud Publica propone avanzar hacia la innovacion, el
foco tecnoldgico sigue concentrado en la alta complejidad clinica,
dejando en segundo plano la prevencion primaria y mental.

Este contraste entre competitividad exportadora y brechas internas
se refleja en las cifras recientes: Medellin Health City registré en 2024
la atencion de 23.323 pacientes internacionales, con una facturacion
directa de 64.463 millones de pesos y un impacto econémico
adicional de 45.479 millones en hospedaje y transporte. Es un
crecimiento anual compuesto del 15% desde 2010, que confirma
su posicionamiento como proveedor internacional de servicios
avanzados. Los servicios mas demandados, ayudas diagndsticas,
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cirugia plastica, oftalmologia y chequeos ejecutivos, evidencian una
ofertasélidaen procedimientos de altacomplejidad, pero sustentada
en una inversion en 1+D que no supera el 1% del PIB regional. Esto
frena la generacién de conocimiento propio y el transito hacia
modelos de innovacién biomédica sostenida.

De cara a 2025, el reto consiste en conectar esa vocacion exportadora
con una agenda interna centrada en salud mental y prevencion
tecnologica. En 2022, la tasa de suicidio en Medellin alcanzé 7,9 por
cada 100.000 habitantes, con mayor impacto entre adolescentes
y jovenes. La respuesta institucional incluyé la Cumbre de Salud
Mental, la expansion de la Linea Amiga y los Escuchaderos, junto con
programas como Dame Razones, orientados a crisis emocionales. A
ellosesuman proyectoscomo EscuelasEmocionalmentelnteligentes,
que en 2024 beneficié a mas de 61.000 personas mediante formacion
en disciplina positiva y prevencion de violencias.

Conectar estas acciones sociales con las capacidades tecnolégicas
hospitalarias, telemedicina, historias clinicas electrénicas y analitica
dedatos,yconlainfraestructurade experimentacion urbanaFutuMed
permitiria desarrollar modelos locales de salud digital y seguimiento
remoto, basados en datos. Este enfoque no solo reduciria la carga de
enfermedad mental v fisica, sino que fortaleceria a Medellin como
nodo latinoamericano de la biotecnologia aplicada al bienestar,
integrando ciencia, tecnologia y salud publica.




Asi, las orientaciones del Plan Decenal podrian apoyarse en un
ecosistema equilibrado: exportacion de servicios, salud digital y una
prevencion integral de la salud mental conimpacto localy proyeccién
global.

Acciones sugeridas para operacionalizar las capacidades
instaladasy cerrar brechas

Medellin puede convertir esta trayectoria en un eje articulador
de bienestar si orienta sus capacidades de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion (CTi) hacia tres propésitos complementarios: fortalecer
la salud publica con informacién integrada, acelerar la innovacién
tecnolégicaaplicadaal sistemadesaludyconsolidarunaarticulacion
efectiva entre actores del ecosistema. Esto implica avanzar en la
interoperabilidad de los sistemas de informacién que hoy recogen
datos de salud, ambiente y condiciones sociales, aprovechando la
infraestructura digital y los instrumentos definidos en el Plan Decenal
CTi para sustentar decisiones basadas en evidencia a nivel territorial.

Al mismo tiempo, la ciudad debe respaldar el desarrollo de proyectos
de salud digital, telemedicina, dispositivos médicos y biotecnologia,
financiados por el Fondo Distrital de CTi y ejecutados en alianza
con universidades, hospitales y empresas, de modo que este
conocimiento se traduzca en soluciones aplicables tanto a contextos
locales como a dindmicas globales. También se requiere impulsar
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la salud mental digital mediante plataformas de telepsicologia
y herramientas de deteccién temprana basadas en inteligencia
artificial, que permitan atender riesgos en poblaciones vulnerablesy
reducir las brechas en acceso a servicios.

Para hacer sostenible esta transformacion, Medellin puede fomentar
un entorno agil de investigacion clinica, simplificando procesos
para atraer ensayos internacionales y aprovechar su infraestructura
hospitalaria como laboratorio de modelos de salud digital. La
medicion de resultados debe integrar variables econdmicas vy
sociales, como la facturacion por exportacién de servicios de salud y
la reduccion de la morbilidad mental, asegurando que el crecimiento
del clUster derive en bienestar tangible para la poblacién.

4.3.5. Educacion de calidad y promocion de vocaciones
STEAM

Transformaciénymodernizacién del modelo educativo desde edades
tempranas, priorizando las ciencias, la tecnologia, la ingenieria, las
artesy las matematicas para responder con las demandas del futuro.
Tendencias Globales asociadas a la trayectoria:

« Social: Acompafantes de IA (Al Companions); Crisis de verdad y
desinformacién sistémica; Disminucion de la natalidad; Escasez

laboral y compensacion automatizada
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« Econémica: Dinamicas del mercado laboral y fluidez en IA.

« Tecnoldgica: Software nativo y Sistemas IA multiagente; Edge Al'y
redes de baja latencia.

La trayectoria educativa de Medellin converge con las tendencias
globales que entienden laeducacién como el eje de la competitividad
y la adaptacion frente a los cambios tecnoldgicos. En iniciativas
como la promocién de vocaciones STEAM v la politica de “Matricula
Cero” se refleja un esfuerzo por formar talento para una economia del
conocimiento, en linea con el Plan Decenal (preparar talento para
una sociedad del conocimiento y el emprendimiento, capaz de
aprovechar y producir tecnologia). Sin embargo, esta convergencia
sigue siendo parcial: aunque se han fortalecido la cobertura y la
infraestructura, persisten brechas notorias entre instituciones,
territorios y grupos sociales. La ciudad ya responde con estrategias
de formacién para el desarrollo de software local (alianzas con AWS,
Google, IA School), pese a que las demandas del mercado laboral
sefialan la falta de actualizacion en curriculos y metodologias,
especialmente en competencias digitales y cientificas, limita la
posibilidad de que la ciudad capitalice plenamente su apuesta por
el Distrito de Ciencia,

Tecnologia e Innovacion.

La desconexion entre el sistema educativo y el sector productivo
revela un punto critico en esta trayectoria. Mientras el mundo avanza
hacia una educacién hiperpersonalizada, Medellin aln enfrenta
déficits, a pesar de los esfuerzos por ampliar la coberturay mejorar la
infraestructura fisica, persisten brechas profundas en competencias
basicas en bilingliismo, formacién técnica y habilidades digitales
qgue el mercado laboral demanda. La caida en matriculas de
programas técnicos y las limitaciones en conectividad en escuelas
oficiales frenan el transito hacia modelos de aprendizaje flexibles y
modulares. El resultado es un sistema que avanza, pero no al ritmo
del cambio global, reduciendo la capacidad de la ciudad de vincular
la educacion con los empleos emergentes y consolidar una base de

talento sostenible para su desarrollo.

A continuacion, se presenta el analisis de dimensiones segln la

trayectoria.

Analisis de Dimensiones:
e Industria: Existe una desconexién preocupante entre el

sistema educativo y el sector productivo. La industria reporta

dificultades para encontrar perfiles cualificados que satisfagan

sus necesidades, generando un desbalance en el mercado laboral

donde coexisten vacantes sin cubriry personas buscando empleo
sin las competencias requeridas. Esta brecha de pertinencia



afecta la productividad industrial y la empleabilidad de los o Cultura: Las expectativas educativas de los jovenes estan
egresados, seflalando que la educacion no estéd respondiendo cambiando culturalmente. Manifiestan un interés creciente
con la velocidad necesaria a las demandas cambiantes de la por formaciones cortas, flexibles y alineadas con sus pasiones,
economia local (Antioquia Como Vamos, 2025). Durante el ciclo alejandose de los modelos tradicionales rigidos. Sin embargo,
2024-2025, ante la disminucion de cobertura, el Distrito enfoco sus esta aspiracion choca con una realidad econdmica dura: el 40.9%
presupuestos en intervenir agresivamente la capacidad instalada, de los estudiantes de grado 11 enfrenta barreras financieras que
abarcando 264 sedes escolares para mejorar las condiciones de les impiden acceder a la educacion postsecundaria. Esta tension
aprendizaje de estudiantes locales de areas vulnerables (Medellin entre el deseo de aprendery la imposibilidad material de hacerlo
Coémo Vamos, 2025). genera frustracion y pérdida de talento, desafiando al sistema
a ofrecer alternativas mas accesibles y pertinentes (Sapiencia,
« Conocimiento: El sistema educativo enfrenta retos de calidad 2024a). La promocién del modelo CTi inicia erradicando
que comprometen la base de conocimiento futuro de la fronteras vocacionales en escuelas distritales, implementando
ciudad. Seidentifican brechas significativas en los aprendizajes la “consolidacion del enfoque educativo STEM+H”, sembrando
basicos de los estudiantes y una disminucion en la matricula identidad y competencias analiticas desde la nifiez hacia las
de programas técnicos y tecnoldgicos. Esta situacion alerta disciplinas del futuro (Alcaldia de Medellin, 2025).
sobre un debilitamiento en la formacién de competencias
fundamentales y técnicas, lo cual es critico para una economia « Tecnologia: La infraestructura tecnolégica educativa presenta
que aspira a basarse en el conocimiento y la innovacion. La carencias criticas. Las sedes educativas oficiales sufren de
calidad educativa se revela como un factor limitante para el falta de conectividad y equipamiento adecuado, lo que limita
desarrollo de largo plazo (ProAntioquia, 2025b). A diciembre severamente la posibilidad de impartir una educacién digital de
de 2025, un total de 66 colegios oficiales reestructuraron calidad y promover vocaciones STEAM de manera efectiva. Esta
técnica y formalmente su Proyecto Educativo Institucional (PEI) brecha tecnologica en las escuelas perpetla la desigualdad, ya
y mallas curriculares, ejecutando 192 mejoras transversales para que los estudiantes del sector publico quedan rezagados en el
integrar estandares mas altos en las vocaciones tecnolégicas de desarrollo de habilidades digitales esenciales para el mundo
los menores (Alcaldia de Medellin, 2025). contemporaneo (Alcaldia de Medellin, 2025g). Se resalta la
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puesta en funcionamiento del Megaportal Educativo y la creacion
paramétrica del software “PERSEQ” para la gestion distrital de
educacién media de la mano de las TICy plataformas de la Cuarta
Revolucién (Alcaldia de Medellin, 2025).

« Capital humano: Se identifica un déficit critico en una
competencia transversal clave: el bilingliismo. Las empresas
requieren talento que domineelinglés paracompetiren mercados
globales, pero la oferta de capital humano con esta habilidad es
insuficiente. Esta carencia limita las oportunidades laborales de
los jovenes y frena la expansion internacional de las empresas
locales, convirtiéndose en un cuello de botella para el desarrollo
economico y social de la ciudad (ProAntioquia, 2025a). Por otro
lado, la promocion de ciclos universitarios reporta una de sus
mayores metas alcanzadas en retencion; se apoyé directamente,
con beneficios del presupuesto de la ciudad y el esfuerzo de
Sapiencia, a mas de 6.019 personas para garantizar y financiar
su ruta dentro de las instituciones de educacion postsecundaria
local (Sapiencia, 2025).

«Normatividad y regulacion: La planeacion financiera ha
materializado megacolegios y expedientes juridicos bajo
contratos interadministrativos de rigor normativo, liderando el
disefio y preinversién para instituciones estratégicas como la

sede Conrado Gonzalez Mejia y San Javier, estabilizando la base
regulatoria educativa municipal (Alcaldia de Medellin, 2025).

Existe una desconexién profunda entre el sistema educativo y el
sector productivo, visible en la escasez de talento con competencias
digitales y dominio del inglés. Las brechas en aprendizajes basicos
y la baja conectividad en muchas escuelas oficiales perpetlan la
desigualdad de oportunidades. Aunque el Plan busca alinear la
educacion con las demandas futuras bajo el enfoque STEAM, las
matriculas técnicas disminuyen vy las barreras financieras limitan
el acceso a la educacion superior. La idea de una “educacion
hiperpersonalizada” atin luce distante: falta la infraestructura minima
para hacerla posible.

Lascifrasconfirmanestadistancia. Eneducacionsuperior,el programa
Matricula Cero y las inversiones en infraestructura escolar muestran
avances importantes, aunque insuficientes para transformar el
sistema de fondo. Medellin atraviesa una etapa de reconfiguracion
donde se combinan la ampliacion del acceso, la mejora de las sedes
educativas y la oferta flexible de programas STEAM, alineada con
tendencias globales. Seglin Sapiencia, en el segundo semestre de
2025 se matricularon 43.801 estudiantes en las instituciones adscritas
al distrito, ITM, Pascual Bravo y Colegio Mayor de Antioquia, muchos
con apoyo financiero de Matricula Cero. La meta es alcanzar 58.000
beneficios en 2025, con una inversion superior a 45.000 millones de
pesos (Sapiencia, 2025).

El programa consolida su papel estructural en el acceso educativo:



al cierre de 2025 se proyectan 108.000 beneficios acumulados por
mas de 240.000 millones de pesos, con 37.000 subsidios solo ese
ano financiado con mas de 50.000 millones (Sapiencia, 2025). En la
educaciénbasica, el Estudiodelnsuficienciay Limitaciones2025-2026
plantea intervenir el 90% de las sedes en infraestructura y dotacién
entre 2024 y 2027. Aunque casi todas las instituciones cuentan con
electricidad, internet y computadores, persisten brechas en el uso
pedagdgico de las TIC (Secretaria de Educacion de Medellin, 2025;

Fundacion Empresarios por la Educacion, 2024).

Este esfuerzo sienta las bases para orientar la trayectoria educativa
hacia una mayor conexion entre talento, bilingliismo y necesidades
del sector productivo. Para lograrlo, se requiere profundizar la
articulacion entre Sapiencia, el tejido empresarial y actores como
Ruta Ny ProAntioquia. Las encuestas sobre inglés de 2025 evidencian
que formar una fuerza laboral bilingle sigue siendo un desafio clave
para la competitividad regional. De ahi la urgencia de integrar el
inglés como eje transversal en la formacién técnica, tecnoldgica
y universitaria, especialmente en software, analitica de datos e

ingenieria (ProAntioquia, 2025).

Las limitaciones econémicas también siguen siendo un obstaculo.
Cerca del 40% de los egresados de grado 11 enfrentan dificultades
financieras para continuar sus estudios, lo que resalta la relevancia de

politicas como Matricula Cero, créditos blandos y becas focalizadas.
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A ello se suman modelos mas agiles de capacitacion, como
bootcamps y microcredenciales, desarrollados junto a empresas
globales, Google, Amazon o AWS, y con la propia Ruta N, que durante
2025 destinod parte de los 100.000 millones de pesos gestionados a
escuelasde IAy programas de formacién CTi (Sapiencia, 2025; Ruta
N, 2025¢).

Con estos mecanismos, las orientaciones del Plan Decenal pueden
apoyarse en un ecosistema educativo que combina infraestructura
adecuada, acceso financiero y una formacioén pertinente para el
desarrollo econémico.

Acciones sugeridas para operacionalizar las capacidades instaladas
y cerrar brechas

Medellin puede aprovechar esta trayectoria si articula sus politicas
educativas con el ecosistema de CTi y las demandas emergentes
del mercado laboral, integrando acciones de corto y largo plazo.
Los préximos planes cuatrienales podrian incluir programas
que fortalezcan capacidades STEAM en instituciones oficiales,
combinando inversion en infraestructura y conectividad con la
formacion docente en metodologias activas y digitales, proyectos de
aula orientados a resolver retos reales de la ciudad y experiencias de

aprendizaje en entorno empresarial o cientifico.

De igual forma, la implementacion de un curriculo STEAM integrado

desde la educacién basica, junto con laboratorios de innovacion en
colegios publicosy alianzas con empresas tecnolégicas globales para
el desarrollo de modelos de formacion de ciclo corto, fortalecera las
rutasdetalentoyreducird brechas de empleabilidad. Los recursos del
Fondo Distrital de CTi pueden ser un vehiculo clave de financiacion,
mientrasqueindicadorescomoelniimerodegraduadosenprogramas
CTi, la participacion estudiantil en proyectos de investigacion y las
tasas de certificacion en bilingliismo permitiran evaluar el impacto.
Estas acciones, alineadas con el Plan Decenal CTi, deben priorizar la
inclusion de mujeres y jovenes de contextos vulnerables, generando
rutas efectivas que conecten la formacion temprana con la insercién
laboral en sectores de alta intensidad tecnoldgica.

4.3.6. Fomento de la investigacion y la innovacion, la
transferencia y apropiacion social del conocimiento

Potenciar la generacién de ciencia basica y aplicada para el
fortalecimiento del ecosistema cientifico y su transferencia hacia
el tejido productivo y social.

Tendencias Globales asociadas a la trayectoria:

« Econémica: Concentracion de estimulos para el desarrollo
tecnoldgico.

« Tecnologica: Laboratorios Auténomos  (Self-Driving Labs);

Criptografia post cuanticay ventaja cuantica.



« Social: Olas migratorias por necesidad e intelecto.

La trayectoria de Medellin en fomento de la investigacién, la
innovacion vy la apropiacion social del conocimiento converge con
la tendencia global de consolidar ciudades basadas en ciencia,
tecnologia e innovacion (CTi) como motores de competitividad. La
ciudad ha tejido una red de universidades y centros de investigacion
que le dan sustento a su aspiracion de Distrito de CTi, apoyada en
politicas publicas que impulsaron empresas de base tecnolégica y
proyectos de referencia. No obstante, esta trayectoria comienza a
mostrar sefiales de estancamiento frente a los nuevos estandares
internacionales: la baja inversién en I+D y la débil articulacion entre
actores del ecosistema limitan que las capacidades cientificas
se traduzcan en resultados tangibles para la ciudadania. El reto
no estd solo en generar conocimiento, sino en hacerlo Util social
y econdmicamente, en linea con el enfoque de innovacion
transformativa que el propio Plan Decenal plantea.

La convergencia con las tendencias emergentes como el
bioprocesamiento computacional o las tecnologias cuénticas para
salvaguardar activos digitales futuros revela una distancia creciente
entre la ambicién local y las dindmicas globales. Mientras el mundo
avanza hacia la creacion de capacidades “deep tech”, Medellin
mantiene un rol mas proximo al de adaptadora de tecnologia
que al de generadora. Para que este conocimiento trascienda, es
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importante contar con politicas de estimulos, que cuenten con
capital de riesgo para financiar la maduracion tecnolégica (patentes)
de spin-offs universitarias en areas profundas (Deep Tech) para evitar
el estancamiento de la I+D regional. Programas como Ondas o las
estrategiasdeapropiacionsocialdelconocimientosonpasosvaliosos,
pero insuficientes para cerrar la “tuberia de talento” que se debilita
en los niveles de posgrado por falta de recursos para investigacion
avanzada. Esta brecha limita la insercion efectiva de la ciudad en
la economia del conocimiento y condiciona la sostenibilidad de su
modelo de desarrollo basado en CTi.

A continuacion, se presenta el andlisis de dimensiones segln la
trayectoria.

Analisis de Dimensiones:

e Industria: La inversion industrial en innovacién muestra un
patron conservador. Los recursos destinados a Investigacion y
Desarrollo (I+D) son bajos, inferiores al 1% del PIB regional, y se
concentran principalmente en laadopciony adaptacién comercial
de tecnologias existentes mas que en la generacién de ciencia
basica o innovaciones disruptivas. A través del “Medellin Next” y el
programa “Medellin Venture Client”, la ciudad transfiere soluciones
del entorno emprendedor e investigativo al tejido productivo
local. Estas conexiones impulsan a las empresas tradicionales y
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startups de alto impacto a integrarse con corporaciones lideres estratégico. El Plan Decenal de CTi establece que la ciencia y la
de la regién, facilitando que la innovacién producida logre tecnologia no deben ser exclusivas de una élite académica, sino
una salida comercial y cerrando asi la brecha de escalamiento que deben permear a toda la sociedad para resolver problemas
hacia el mercado corporativo (Ruta N, 2024). La industria local cotidianos. La cultura investigativa se fortalece mediante el
tiende a ser usuaria de tecnologia mas que productora de nuevo programa de Educacion Complementaria del Distrito, en donde
conocimiento, lo que limita su capacidad para liderar mercados a 12.957 estudiantes de colegios oficiales desarrollaron habilidades.
través de la innovacion radical (CCMA, 2025c¢). Existen lineas de trabajo orientadas de manera directa a sembrar

un pensamiento critico e investigativo, como la ruta de Robdtica

« Conocimiento: La infraestructura académica es pilar del ciclo (722 estudiantes participantes), Medio Ambiente (1443) y el
de conocimiento. Medellin cuenta con una red de méas de 65 enfoque STEM+H (558), promoviendo la curiosidad de los nifios
instituciones de educacién superior activas. En este circuito, y adolescentes (Alcaldia de Medellin, 2025). Se busca instaurar
4969 estudiantes se vinculan actualmente a semilleros de una cultura donde el conocimiento sea valorado, compartido
investigacion en entidades como el ITM, Colegio Mayor y Pascual y utilizado por la ciudadania para mejorar su calidad de vida,
Bravo. Esta inmersién temprana fomenta el trabajo colaborativo, democratizando el acceso a los beneficios de la innovacién
y permite a los estudiantes aplicar conocimiento para solucionar (Alcaldia de Medellin, 2024c).
problematicasterritoriales concretas (Alcaldia de Medellin, 2025;

Ruta N, 2024). Estas iniciativas buscan despertar vocaciones « Tecnologia: Al analizar el panorama tecnolégico de frontera, se
cientificas desde edades tempranas, creando una base cultural evidencia un vacio. No existe documentacion que respalde la
favorablealaciencia. Elconocimiento se promueve aquicomouna existencia de proyectos activos o capacidades instaladas en areas
herramienta de descubrimiento y aprendizaje activo, buscando avanzadas como la computacién cuantica o el bioprocesamiento
formar una nueva generacién de ciudadanos con pensamiento computacional dealto nivelenlaregion. Esta ausencia sugiere que
critico y capacidad investigativa (CTA, 2025). la ciudad aln no ha incursionado en las tecnologias profundas

(Deep Tech) que definiran el futuro préximo, manteniéndose

o Cultura: La politica publica de la ciudad ha adoptado la en un nivel de desarrollo tecnologico mas convencional. Pese
“apropiacion social del conocimiento” como un pilar cultural al aumento en las tasas de innovacién reportadas por la base
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empresarial (68 %), el ecosistema tecnoldgico sigue concentrado
en la tecnologia incremental antes que en la disrupcién en
frontera (Deep Tech). Segln los balances de innovacion, solo el
10 % de las innovaciones empresariales en el Valle de Aburra se
enfocé en crear nuevos productos de alto impacto orientados a la
apertura de mercados internacionales, manteniendo la adopcién
local enfocada en la adaptacion funcional de servicios o bienes ya
existentes (Ruta N, 2024).

« Capital humano: La formacion de capital humano para la
investigacion tiene luces y sombras. Si bien existen semilleros y
programas de fomento para jovenes investigadores que inician
su camino, estos enfrentan barreras significativas de financiacién
cuando desean avanzar hacia estudios de posgrado y consolidar
una carrera cientifica. La tuberia de talento cientifico tiene fugas
en las etapas avanzadas, lo que dificulta la consolidacién de una
masa critica de investigadores de alto nivel capaces de liderar
procesos de innovacién complejos (CTA, 2025).

« Normatividad y regulacion: La ciudad cuenta con un marco
regulatorio rector claro para la gestion de la innovacion: el Plan
Decenal de CTi 2024-2033. Este instrumento de politica publica
define la hoja de ruta estratégica, las prioridades de inversién y
los mecanismos de gobernanza para el ecosistema de ciencia
y tecnologia. Proporciona la estabilidad normativa y la vision
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de largo plazo necesarias para articular a los diferentes actores
y orientar los esfuerzos colectivos hacia metas comunes de
desarrollo basado en conocimiento (Alcaldia de Medellin,
2024c). Se sostiene un monitoreo institucional del avance
formativo del modelo mediante indicadores estructurados
del Distrito. La Alcaldia lidera y califica de manera recurrente el
seguimiento al cumplimiento de objetivos como el Plan Indicativo
y lasimplementaciones del modelo educativo STEM+H, los cuales
cuentan con soporte técnico de metas presupuestales a corto y
mediano plazo para garantizar la continuidad financiera y de los
programas del Valle de Aburra (Alcaldia de Medellin, 2025)

La inversion en +D en la region sigue por debajo del 1% del PIB Yy se
concentra en la adaptacién tecnoldgica mas que en la ciencia bésica
o las tecnologias profundas (Deep Tech). No existen capacidades
visibles en campos de frontera como la computacién cuantica.
Aunque el Plan Decenal plantea la Apropiacién Social como pilar
y programas como “Ondas” impulsan vocaciones cientificas
tempranas, la “tuberia de talento” presenta fugas en los niveles de
posgrado por falta de financiamiento. El riesgo es claro: Medellin
podria consolidarse como usuaria pasiva, no creadora, de tecnologia.

Este problema estructural se refuerza con evidencias recientes sobre
como se orientan los recursos y qué mecanismos de apropiacion
del conocimiento estan funcionando. El desafio no radica solo en
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aumentar montos de inversion, sino en reequilibrar el destino de
esos fondos hacia areas que generen ciencia propia y sostenida.

El fomento de la investigacion y la innovacién en Medellin requiere
revertir la actual concentracion en adopcién tecnolégica de corto
plazo y fortalecer la ciencia basica junto con las tecnologias de
frontera. Esto se alinea con tendencias globales de bioprocesamiento
computacional y disrupcion cuantica. De acuerdo con el CCMA
(2025), la inversion regional en 1+D permanece por debajo del 1%
del PIB, mientras que la mayoria de los recursos empresariales se
destinan a la adaptacion comercial de tecnologias existentes. Sin
embargo, iniciativas como el programa Ondas, liderado por el CTA,
y las estrategias de apropiacién social del conocimiento del Plan
Decenal de CTi han logrado insertar la ciencia y la tecnologia en la
agenda cultural de la ciudad, inspirando a nifios y jévenes a abordar
problemas locales con herramientas cientificas (CTA, 2025; Alcaldia
de Medellin, 2024).

Apartirdeeste punto, latrayectoriapuedeorientarlos nuevosrecursos
de CTi hacia proyectos de frontera y mecanismos que retengan
talento. La gestion de mas de 100.000 millones de pesos en 2025 por
parte de Ruta N para promover GovTech, FutuMed, formacién en CTiy
capital deriesgo abre la posibilidad de destinaruna fraccion relevante
a I+D avanzada. Estas alianzas, junto a universidades y centros de
investigacion, podrian abordar temas como bioprocesamiento

computacional, simulacién avanzada, tecnologias cuéanticas
aplicadas y biotecnologia profunda (Ruta N, 2025; CTA, 2025), escalar
los instrumentos de apropiacion social para acercar la ciencia de
frontera a la ciudadania y conectar la investigacién con desafios

urbanos a través de laboratorios ciudadanos y ferias cientificas.

La combinacién de inversion en ciencia profunda y estrategias de
apropiacién social puede marcar una transicion: pasar de un modelo
basado en adopcion tecnoldgica a otro centrado en creacion de
conocimiento propio con proyeccién global y pertinencia local.
Bajo este enfoque, las orientaciones del Plan Decenal sobre [+D y
apropiacion social podrian apoyarse en mecanismos financieros e
institucionales que reduzcan el riesgo de seguir siendo Unicamente
usuarios de tecnologfa.

Acciones sugeridas para operacionalizar las capacidades
instaladasy cerrar brechas

Medellin puede consolidar cada trayectoria del Plan Decenal de
CTi mediante una estrategia integrada que combine inversion,
transferenciay apropiacién del conocimiento. Para avanzar, el Fondo
Distrital de CTi deberfa concentrarse en proyectos de investigacion
aplicada e innovacién con potencial de impacto medible, incorporando
esquemas de cofinanciacion con empresas locales y fondos
internacionales, y monitoreando resultados con indicadores como
patentes, publicaciones o participacion en actividades de innovacién.



Al mismo tiempo, resulta clave fortalecer las oficinas de transferencia
tecnolégica y promover la creacion de spin-offs y emprendimientos
de base cientifica; un caso concreto es aprovechar la compra publica
de innovacion para introducir soluciones locales en el mercado
estatal. Complementariamente, la reestructuracién del sistema
de incentivos puede elevar la inversion privada en 1+D mediante
instrumentos tributarios locales y fondos de riesgo orientados a
tecnologias profundas.

Ademas, la creacién de programas de formacion doctoral vy
postdoctoral conectados con desafios industriales ayudaria a retener
talento altamente calificado y a vincular la academia con el tejido
productivo. Finalmente, Medellin deberia mantener una articulacién
estrecha con redes globales de investigacion y con la trayectoria
cultural del Plan, fortaleciendo la apropiacion ciudadana de la
ciencia y asegurando que los resultados del ecosistema de CTi se
traduzcan en capacidades reales para cerrar brechas y sostener la
transformacién de la ciudad.

4.4. Desarrollo Economico

El propdsito es incrementar el valor agregado reduciendo recursos
asociados, con apoyo de la CTi.

4.4.1. Modernizacion y diversificacion de las
actividades de manufactura, comercio y servicios
tradicionales y avanzados

Sofisticarlabaseempresarial existenteintegrando nuevastecnologias
hacia modelos mas sofisticados y de alto valor agregado.

Tendencias Globales asociadas a la trayectoria:

« Economica: Finanzas programables e integracion de activos
digitales; Volatilidad estructural de cadenas de valor; Dindmicas
del mercado laboral y fluidez en IA.

« Tecnoldgica: Software nativo y sistemas IA multiagente; Sistemas
corporalesy robdtica autonoma.

« Social: Escasez laboral y compensacién automatizada; La era de
la competenciay fragmentacion global.

La trayectoria de modernizacién y diversificacion de manufactura,
comercio y servicios se cruza con tendencias globales de
reindustrializacioninteligente,nearshoringydigitalizaciéndecadenas
de valor, en un contexto donde Medellin busca transformar su base
productiva tradicional hacia actividades de mayor valor agregado
y menor intensidad de recursos. La ciudad cuenta con sectores
manufactureros consolidados, comercio dindmico y servicios que
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han empezado a incorporar herramientas digitales, pero enfrenta el
desafio de modernizar empresas tradicionales que operan con baja
automatizacion, procesos ineficientes y exposicion a volatilidades
globales, mientras las actividades avanzadas aln representan una
fraccién limitada del PIB. Las finanzas programables insertan los
servicios en la economia digital, frente a cambios y la volatilidad
estructural, la competencia y fragmentacion global proveen el
momento ideal para sofisticar exportaciones. Esta convergencia
revela capacidades locales en clUsteres sectoriales y acceso a
mercados internacionales, pero también brechas en adopcion de
tecnologias 4.0, reconversion laboral y diversificacion hacia nichos
dealtaintensidad tecnolégica, en un territorio que necesita alinear su
oferta productiva con las demandas de sostenibilidad y digitalizacion
planteadas por el Plan Decenal.

En paralelo, la vocacién de servicios de la ciudad se intensifica,
impulsada por el turismo, el comercio y la economia creativa, lo
cual refleja una lectura parcial de las oportunidades que trae el
nearshoring y la inteligencia artificial. Mientras algunos sectores
logran escalar en productividad apoyados en automatizacién o
analisis de datos, la mayoria de las pymes no logra capturar esos
beneficios por la brecha de talento y conectividad. Este contraste
evidencia que Medellin avanza en la direccién correcta, pero con un
ritmo desigual: los sectores mas dindmicos se integran a la economia
digital global, mientras amplios segmentos siguen anclados a

esquemas de subsistencia que limitan el impacto del Plan Decenal
y reducen la capacidad de la ciudad para capitalizar plenamente su
potencial tecnologico.

A continuacion, se presenta el analisis de dimensiones segln la
trayectoria.

Analisis de Dimensiones:

« Industria: La economia de Medellin ha consolidado unatransicion
estructural hacia los servicios, alejandose progresivamente de
su vocacion puramente industrial. Este cambio se refleja en un
mercado laboral robusto que alcanzé una tasa de desempleo
historicamente baja del 6,7% en el trimestre agosto-octubre de
2025, impulsada principalmente por el dinamismo en sectores
como el turismo, el comercio y los servicios de salud. Esta
modernizacion no implica la desaparicién de la manufactura,
sino su reconfiguracion y la emergencia de nuevos motores de
crecimiento que demandan una mayor sofisticacién y diversificacion
de la oferta para mantener la competitividad en un entorno global
cambiante (Alcaldia de Medellin, 2025g). La ciudad consolida
indicadores de crecimiento con una encuesta ciudadana reflejando
que el 63 % aprueba el camino de recuperacién econdmica,
respaldado integralmente porindustrias consolidadas en el comercio
formaly servicios metropolitanos (Medellin Cémo Vamos, 2025).
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« Conocimiento: La estrategia de diversificaciéon se apoya en digitales, existe una brecha marcada entre las grandes empresas
un conocimiento profundo de los mercados internacionales. y los micronegocios. La modernizacién tecnolégica no ha
El sector de la moda y la agroindustria han logrado identificar permeado de manera homogénea en la base empresarial, lo que
oportunidades mas alld de las fronteras tradicionales, aunque limita la capacidad de los actores mas pequefios para integrarse
persiste una alta dependencia comercial de Estados Unidos como en cadenas de valor modernas y acceder a nuevos canales
principal socio. Este conocimiento de mercado esvital para reducir de comercializacién, frenando el potencial de diversificacion
la vulnerabilidad ante choques externos y aprovechar las ventajas inclusiva de la economia (CCMA, 2025h, 2025). El Distrito
comparativas de la region, orientando la produccién hacia nichos promueve alianzas transversales con presupuestos destinados al
de mayor valor agregado donde el “hecho en Medellin” sea “Desarrollo de estrategias de transformacion econémica para la
sinonimo de calidad y diferenciacion (CCMA, 2025d). Cuarta Revolucion”, dinamizando empresas pymes con portafolios

digitales mas competitivos (Alcaldia de Medellin, 2025).
« Cultura: El empresariado antioquefio demuestra una cultura de

resilienciay adaptabilidad notable. Frente a la apertura de nuevos « Capital humano: El mercado laboral presenta una paradoja:
mercados y la competencia global, las empresas locales han altas tasas de ocupacion coexisten con una informalidad
adoptado una mentalidad proactiva, buscando constantemente persistente. Aunque se genera empleo, la calidad del mismo
nuevas oportunidades de negocio. Esta cultura empresarial, sigue siendo un reto estructural, especialmente en los sectores
arraigada en la tradicion, pero abierta al cambio, es un activo de servicios tradicionales. La modernizacién econdmica
intangible que facilita la modernizacion econémica, permitiendo requiere no solo méas empleos, sino mejores empleos, lo
que las compafiias naveguen la incertidumbre y se ajusten a que implica una fuerza laboral mas cualificada y formalizada
las nuevas reglas del juego del comercio internacional (CCMA, que pueda sostener el crecimiento de actividades de mayor
2025d). complejidad y valor agregado (Alcaldia de Medellin, 2025g). Se
impulsan transferencias operativas a mipymes para fortalecer

« Tecnologia: La digitalizacién es un proceso en marcha, pero a las empresas en crecimiento internacional. La estrategia de
desigual. Mientras los servicios financieros y comerciales han “Acceso a Mercados” brindé lineamientos y competencias de
avanzado significativamente en la adopcién de tecnologias modernizacion a emprendimientos logrando conectarlos con
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el desarrollo global a pesar de los desafios estructurales locales
(Alcaldia de Medellin, 2025).

« Normatividad y regulacion: Sin Informacion Disponible.

La economia sigue desplazdndose hacia los servicios, turismo,
salud, comercio, con una tasa de desempleo relativamente baja
(6,7%), aunque la informalidad vy la limitada sofisticacion de las
microempresas siguen marcando el ritmo. La modernizacion
tecnolégica avanza, pero de forma desigual. La integracién de
inteligencia artificial y el impulso del nearshoring abren nuevas
oportunidades, sin embargo, la brecha digital en la base empresarial
impide que esa diversificacion sea inclusiva. El Plan busca elevar el
valor agregado, aunque la dependencia de mercados tradicionales y
elusodeherramientas basicas restringen el potencial de crecimiento.

Estas tensiones reflejan el tipo de desafios que también se perciben
en lastrayectorias de transformacion digitaly circularidad productiva.

Medellin se consolida como uno de los principales polos de
emprendimiento en Colombia. Su desarrollo en Fintech y comercio
electrénico es visible, pero aln convive con mas de 95.000
microempresas cuya digitalizacion se limita a usar redes sociales o
aplicaciones basicas de gestion. Al mismo tiempo, las iniciativas de
clisteres y los programas de eficiencia vy circularidad impulsan un

cambio: parte del tejido productivo empieza a migrar hacia modelos
con mayor valor agregado y menor huella ambiental (StartupBlink,
2025; CCMA, 2024b; CCMA, 2025).

A partir de este escenario, la trayectoria econdémica puede
aprovechar los instrumentos de Ciencia, Tecnologfa e Innovacién
(CTi) para acelerar la modernizacién de manufactura y servicios
desde una légica mas inclusiva. La gestién de mas de 100.000
millones de pesos en 2025 por parte de Ruta N para fomentar
innovacién, formacion en CTi y venture capital constituye una base
financiera solida. Si se articula con politicas de desarrollo econémico
y mecanismos de compra publica que favorezcan proveedores
locales, ese capital podria escalar soluciones digitales, analiticas y
de automatizacién incluso en sectores tradicionales (Ruta N, 2025c¢;
Valora Analitik, 2025b).

Una articulacién efectiva entre estos actores permitiria que las

orientaciones del Plan Decenal extiendan la modernizacion
tecnolégica a toda la base empresarial, reduciendo la brecha entre
los segmentos més avanzados y aquellos que hoy permanecen

rezagados.
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Acciones sugeridas para operacionalizar las capacidades
instaladasy cerrar brechas

Medellin debe orientar esta trayectoria hacia la digitalizacion y
modernizacion efectiva de su economia tradicional, articulando el
Plan Decenal de CTi con los planes cuatrienales de desarrollo. Para
ello, la ciudad puede consolidar centros sectoriales de extension
tecnoldgica que acompaiien a las pymes en la adopcién de comercio
electronico, pagos digitales y automatizacion bésica, fortaleciendo
la conexion entre diagndstico, tecnologia y mercados. Al mismo
tiempo, el Fondo Distrital de CTi podria cofinanciar proyectos piloto
en alianza con gremios, cllsteres y universidades, priorizando
soluciones que reduzcan consumo de energia y materiales, mientras
impulsan la apertura hacia el nearshoring mediante estandares ESG
y plataformas de internacionalizacién digital.

La politica de atraccién de inversion extranjera debe incluir empresas
ancla que desarrollen proveedores locales y transfieran capacidades al
tejido empresarial, conectando incentivos fiscales y compra publica con
resultados medibles, como el aumento del valor agregado industrial de
mediay alta intensidad tecnologica y el uso de software en operaciones
empresariales. De este modo, Medellin no solo actualiza sus procesos
productivos, sino que transforma su matrizecondmica hacia actividades
de mayor complejidad, protegiendo su base manufacturera e
integrandola en una economia regional mas sofisticada y sostenible.
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4.4.2. Crecimiento sostenible e inteligente de todas las
empresas de manufactura, comercio y servicios
Establece que el escalamiento empresarial debe desacoplarse del
consumo intensivo de los recursos naturales integrando tecnologias
limpias y modelos financieros innovadores.

Tendencias Globales asociadas a la trayectoria:

« Econémica: Geopatriacion y nube soberana; Mercados

condicionales; Tokenizacion de activos reales.
« Tecnologica: Baterias de lones de Sodio.
« Social: Resiliencia ambiental y competitividad industrial.

La convergencia entre la trayectoria de competitividad sostenibley la
tendencia global de desacoplar el crecimiento del consumo de recursos
coloca a Medellin en un punto estratégico: avanzar hacia una economia
donde la eficiencia y la sostenibilidad sean el nucleo de su desarrollo
empresarial. La ciudad ha visto progresos en sectores como la moda
y la manufactura, donde algunas empresas han incorporado modelos
circulares y eficiencia energética con apoyo de clisteres sectoriales.
Sin embargo, la brecha entre compafiias con acceso a tecnologia,
certificaciones y crédito verde, y las pymes que operan con margenes
ajustados y poca capacidad de inversién, evidencia un avance desigual

que limita el impacto sistémico de esta tendencia.

El sector empresarial de Medellin muestra resiliencia y crecimiento,
adoptando progresivamente la sostenibilidad y los criterios ESG
como drivers de competitividad y liquidez para la exportacion, en
convergencia con la tendencia global de desacoplar el crecimiento
del consumo de recursos y la capacidad de extender la vida Util
de los insumos y cumplir normativas ESG. Lideres industriales
en moda y manufactura ya implementan economia circular y
eficiencia energética, pero existe una desconexién entre este éxito
macroeconémico y la percepcion de bienestar en los hogares. El
reto principal radica en masificar estas practicas sostenibles en un
entorno de incertidumbre global y altos costos de inversién inicial,
lo que deja rezagadas a las empresas mas pequefias. Por otro lado,
la capacidad de almacenamiento y procesamiento local subraya
la urgencia de asegurar el blindaje de la informacién corporativa
territorial como vector de sostenibilidad econdmica a largo plazo. El
Plan Decenal apunta a un crecimiento inteligente, pero la transicién
hacia modelos de negocio verdes y circulares requiere superar
barreras financieras y culturales que hoy limitan la sostenibilidad a
un nicho de empresas exportadoras o de gran tamafio.

A continuacion, se presenta el analisis de dimensiones segin la
trayectoria.



Analisis de Dimensiones:

« Industria: El sector manufacturero local ha demostrado una
capacidad de recuperacion notable, registrando un desempefio
en ventas y produccién por encima del promedio nacional en
2025. Estedinamismo industrial sugiere que las empresas estan
encontrando formas de crecer a pesar de la incertidumbre
econémica global. La manufactura local no solo se mantiene,
sino que evoluciona, mostrando signos de vitalidad que son
fundamentales para la estabilidad econdémica de la region v la
generacién de empleo productivo (CCMA, 2025f). Cabe resaltar
que los reportes técnicos certifican que las manufacturas
textiles, ceramicos y alimentos soportan la mayoria de los
aportes negativos de material particulado por fuentes fijas,
condicionando la viabilidad y responsabilidad ecologica a
nivel corporativo (AMVA, 2025)

« Conocimiento: La sostenibilidad ha dejado de ser una opcion
para convertirse en un imperativo estratégico. Las empresas estan
adoptando crecientemente practicas ESG (Ambientales, Sociales y
de Gobernanza) como un factor clave de competitividad y acceso a
mercadosinternacionales exigentes. Este conocimiento sobre gestion
sostenible se estd integrando en el ADN corporativo, permitiendo a
las compafiias no solo cumplir con regulaciones, sino diferenciarse y
agregar valor a sus productos y servicios en un mercado global cada
vez mas consciente (ANDI, 2025).

« Cultura: A pesar de los indicadores macroeconémicos positivos,
persiste una desconexién con la percepcidon microeconomica.
La ciudadania sigue expresando preocupacién por la situacion
econdémicadel hogar, lo que revela que el crecimiento empresarial
no siempre se traduce inmediatamente en bienestar percibido.
Esta brecha cultural entre el éxito corporativo y la sensacién de
seguridad econdmica de las familias plantea un desafio para la
legitimidad del modelo de desarrollo y subraya la necesidad de
un crecimiento mas inclusivo que permee a todos los estratos

(Medellin Como Vamos, 2024).

apropiar conceptos ambientales de nivel supranacional eleva los

sociales Adicionalmente,
estandares locales. Mediante iniciativas apoyadas por la banca
multilateral, fundaciones Sparkassenstiftung y GIZ o gremios
como Fedegan, las politicas de la ciudad interiorizan la cultura y el
discurso macroeconémico del desarrollo “Verde y Justo” para la
empresa local (Alcaldia de Medellin, 2025; Ideam, 2024).

Tecnologia: La innovacion tecnoldgica se estd orientado hacia
la sostenibilidad. En sectores como la manufactura y la moda, se
evidencia la aplicacion de nuevos materialesy procesos circulares
que buscan reducir el impacto ambiental y mejorar la eficiencia.
La modernizacion industrial presiona la compra y distribucion
de equipos dependientes del gas natural domiciliario fiscalizado
institucionalmente para suplantar calderas y sistemas térmicos
ineficientes para disminuir el impacto climaticas organizacional

@
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(Alcaldia de Medellin, 2025). Esta integracion de tecnologia
y sostenibilidad esta redefiniendo los procesos productivos,
permitiendo a las empresas crecer de manera inteligente,
desacoplando el aumento de la produccién del consumo de
recursosy la generacion de residuos (CCMA, 2025a).

« Capital humano: Para lograr operaciones en tecnologias
sustentables se necesita capacidad de modelamiento por parte
de expertos ambientales, quienes en entidades como el Area
Metropolitana y las universidades de la ciudad codifican las
férmulas matematicas del IPCC para estandarizar informes fiables
dentro de la cadena industrial (UPB & AMVA, 2022).

« Normatividad y regulacion: El marco regulatorio ambiental esta
actuando como un catalizador de la transformacién productiva. Los
incentivos y regulaciones disefiados para promover la sostenibilidad
estan impulsando a las empresas a adoptar practicas mas limpias
y eficientes. La normativa ha pasado de ser vista como una carga a
ser entendida como un driver de innovacion que alinea los intereses
privados con los objetivos publicos de desarrollo sostenible,
fomentando un crecimiento empresarial que es compatible con la
proteccion del medio ambiente (ANDI, 2025).

El sector manufacturero mantiene un ritmo de crecimiento sostenido,

aungue la mejora en la produccién no siempre se traduce en una

percepcion de bienestar en los hogares. La sostenibilidad (ESG) se
consolidacomo motorde competitividad, especialmente para acceder a
mercados internacionales donde estos criterios ya son requisito. El Plan
propone desacoplar el crecimiento econémico del consumo intensivo
de recursos, un paso clave para sostener la productividad sin ampliar
la huella ambiental. Las grandes empresas avanzan con modelos de
economia circular, mientras las pymes aun enfrentan altos costos
inicialesy un entorno global cambiante que limita su adopcion.

Esta tension se vincula directamente con las trayectorias de
economia circular y eficiencia energética activas en la ciudad. Los
programas liderados por los clisteres de Moda y Habitat Sostenible,
junto con iniciativas como Vision Circular ANDI, muestran resultados
concretos: las empresas que invierten en sostenibilidad no solo
mejoran su posicionamiento, sino que acceden a mercados mas
exigentes. Aun asi, persiste una brecha considerable entre lideres y
rezagados, marcada sobre todo por las barreras financieras para las
pymes (CCMA, 2025; ANDI, 2025).

Desde esta base, la trayectoria de crecimiento sostenible puede
orientar nuevos instrumentos financieros y regulatorios para convertir
la sostenibilidad en una ventaja competitiva generalizada y no solo de
nicho. Esa direccién permite canalizar recursos hacia empresas que
demuestran impacto ambiental positivo y refuerzan la confianza en sus
cadenas de suministro.
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La experiencia acumulada en circularidad, eficiencia energética
y certificaciones ambientales abre espacio para: Crear lineas de
financiamiento verde adaptadas a la escala pyme, desarrollar
esquemas de certificacion local que homologuen estdndares
globales vy fortalecer el acompafiamiento técnico para facilitar el

cumplimiento de criterios ESG.

Con este andamiaje, el Plan Decenal puede consolidar un modelo en
el que el crecimiento econémico y las metas climaticas se refuercen
mutuamente, permitiendo que la manufactura local evolucione

hacia un equilibrio entre competitividad y sostenibilidad.

Acciones sugeridas para operacionalizar las capacidades
instaladasy cerrar brechas

Medellin puede acelerar su crecimiento sostenible mediante la
integracion de lineas de accién que conecten productividad y
sostenibilidad como ejes de competitividad territorial. Los planes
cuatrienales, enarticulacién conel Plan Decenal CTi, podrianimpulsar
programas de madurez empresarial que combinen auditorias
gratuitasdeeficienciaconelaccesoalfinanciamientoverde del Fondo
Distrital de CTi, promoviendo la adopcién de analitica de datos para
optimizar el uso de recursos en pymes de manufactura, comercio
y servicios. A su vez, la ciudad puede avanzar en la estructuracion
de lineas de crédito verde con tasas preferenciales, respaldadas por
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entidades como Bancdldex, para acelerar procesos de reconversion
industrial sostenible y facilitar el transito hacia modelos productivos
bajos en carbono.

La administracion municipal tiene la oportunidad de condicionar
incentivos tributarios y beneficios urbanisticos a metas verificables de
sostenibilidad, al tiempo que impulsa sellos locales que certifiquen
practicas empresariales responsables y posicionen los productos
de Medellin en mercados internacionales exigentes en materia ESG.
Para monitorear el progreso, se recomienda incorporar métricas
como la productividad total de los factores ajustada por impacto
ambiental y los indicadores de eficiencia energética por unidad
de PIB. Con estos mecanismos, la ciudad puede transformar sus
capacidadesinstaladas en rutas operativas concretas, haciendo de la
sostenibilidad una ventaja competitiva tangible y un sello identitario
de su tejido empresarial.

4.4.3. Dinamizacion y sofisticacion del sistema de
innovacion y emprendimientos de base tecnologica

Busca la maduracion y el fortalecimiento del ecosistema startup y de
innovacion de alto impacto, como solucionadores de retos globales
Tendencias Globales asociadas a la trayectoria:

« Econdmica: Finanzas programables e integracién de activos
digitales; Concentracion de estimulos para el desarrollo
tecnoldgico.

« Social: La era de la competencia y fragmentacién global.

« Tecnologica: Laboratorios Auténomos  (Self-Driving Labs);

Criptografia post cuantica y ventaja cuantica; Reactores nucleares
de préxima generacion

La trayectoria de dinamizacién y sofisticaciéon del sistema de
innovacion y emprendimientos tecnoldgicos se cruza con el auge
global de ecosistemas de startups, venture capital y scale-ups que
transforman ideas en empresas globales. Medellin ha construido un
ecosistema vibrante con Ruta N, aceleradoras, fondos de inversion y
eventos internacionales, generando startups en fintech, healthtech
y edtech, pero enfrenta retos en la retencion de talento, el acceso
a capital de riesgo paciente y la sofisticacion hacia modelos de
negocio escalables y exportables. Esta convergencia es clave para
el Plan Decenal, que busca incrementar el valor agregado mediante
empresas de base tecnologica, aunque la dependencia de rondas
semillay la baja tasa de graduacién a etapas de crecimiento limitan

el impacto econémico pleno.



La convergencia con la tendencia de digitalizacion y finanzas
programables refuerza la posicion de Medellin como un hub
tecnoldgico regional, aunque su ecosistema continla anclado en
modelos de software y servicios digitales. La baja participacién en
deep tech, como biotecnologia o fabricacién avanzada, y las brechas
en bilingtismo vy talento especializado limitan la capacidad de la
ciudad para integrarse a cadenas globales de tecnologia. Mientras
otrasurbesapuestanporunacienciaaplicadaqueimpulsainnovacion
de frontera, Medellin aln se mueve dentro de una economia de
aplicaciones. Se requiere de accionesy planes nacionales orientados
alhardware, nuevos materiales, zonas especiales de experimentacion
y areasdefronterasubatendidaslocalmente. Este desfase marcatanto
su oportunidad como su mayor desafio en la senda de sofisticacion
productiva. El Plan Decenal busca sofisticar este ecosistema, pero
para dar el salto cualitativo se requiere trascender la economia de
las aplicaciones y fomentar empresas que resuelvan problemas
complejos con ciencia y tecnologia de frontera, un area donde la
ciudad aln es incipiente.

A continuacion, se presenta el analisis de dimensiones segln la
trayectoria.

Analisis de Dimensiones:

« Industria: Medellin se consolidacomo unhub deemprendimiento

tecnolégico de relevancia mundial al ingresar al top 130 del
Global Startup Ecosystem Index 2026 y ser reconocida como el
ecosistema con las mejores condiciones para hacer negocios en
Latinoamérica (El Colombiano, 2026). Este posicionamiento
industrial destaca por su alta competitividad en verticales como
Fintech y E-commerce, sustentado en una masa critica de 698
startups activas y una atraccién de capital de riesgo que supero
los USD 157 millones, lo que valida la capacidad instalada de la
ciudad para incubary escalar negocios digitales (EI Colombiano,
2026; StartupBlink, 2026).

A pesar de este notable dinamismo y del soporte articulado del
ecosistema institucional, el sector enfrenta el desafio estratégico de
trascender la actual economia de las aplicaciones. Para lograr una
verdadera sofisticacion productiva, la industria tecnologica debe
diversificarse hacia modelos de base cientifica profunda (Deep
Tech) y ciencias de la vida, a la par que requiere superar la escasez
de talento especializado bilingle, factores criticos para romper la
dependenciaderondasdeinversiénenetapastempranasy garantizar
el escalamiento en los mercados globales (El Colombiano, 2026b).

« Conocimiento: El ecosistema de innovacion cuenta con una
estructura de soporte articulada y madura. Actores como Ruta
N, las universidades y los fondos de capital privado trabajan en
conjunto para facilitar el acceso a conocimiento especializado y
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mentoria de alto nivel. Esta red de apoyo es fundamental para tecnolégico es predominantemente digital. El desarrollo de
sofisticar el emprendimiento, proporcionando a los fundadores soluciones de software y plataformas es la norma, mientras que
las herramientas intelectuales y estratégicas necesarias para la presencia de emprendimientos en Deep Tech (hardware,
navegar los desafios de crecimiento y competir en mercados biotecnologia avanzada, ciencias de la vida) es aln incipiente.
globales (Ruta N, 2024). Esta caracteristica marca un desafio de sofisticacion: pasar de la
economia de las aplicaciones a la economia de la tecnologia
e Cultura: La vocacion de investigaciéon se materializa en el profunda, donde se generan innovaciones disruptivas
apoyo institucional a los jovenes. En las instituciones de con barreras de entrada mas altas y mayor potencial de
educacién superior del Distrito (ITM, Pascual Bravo y Colegio transformacion estructural (StartupBlink, 2025). Para abordar estas
Mayor) convergen mas de 4.969 estudiantes en semilleros de brechas tecnoldgicas, se identifican vehiculos de escalamiento
investigacion y se acompafia activamente a 94 emprendimientos especializados, como el programa “Medellin Venture Capital’,
de base tecnoldgica en etapa universitaria. Ademas, en 2022 el que planea energizar el mercado conectando startups de impacto
58 % de las empresas del Valle de Aburréa reporté haber realizado con inversionistas mediante la movilizacién proyectada de mas de
innovaciones, fortaleciendo el tejido cognitivo local (Alcaldia de $9.000 millones para el ecosistema Fintech y tecnolégico, facilitando
Medellin, 2025). Por otro lado, la ciudad vive una efervescencia la madurez tecnoldgica corporativa y la absorcion de innovacion de
cultural en torno al emprendimiento. Eventos, programas de las empresas en crecimiento (Alcaldia de Medellin, 2025).

aceleracion y casos de éxito han elevado la valoracion social de

la figura del emprendedor, creando un ambiente propicio para la « Capital humano: El talento es el combustible del ecosistema. La
toma de riesgo v la innovacion. Esta cultura emprendedora es un ciudad ha logrado atraer talento némada digital y estd formando
activo intangible poderoso que inspira a las nuevas generaciones talento local en habilidades tecnoldgicas. Sin embargo, persisten
y atrae talento, convirtiendo a Medellin en un iman para mentes brechas criticas en la cantidad de desarrolladores disponibles
creativas que buscan transformar ideas en negocios de impacto y, sobre todo, en el nivel de bilingliismo. Estas limitaciones en
(Impacthub Medellin, 2024). el capital humano restringen la capacidad de las startups para

escalar globalmente y acceder a mercados de capital y clientes
« Tecnologia: Aunque el ecosistema es dinamico, su perfil internacionales, subrayando la necesidad de intensificar la
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formacién en competencias globales (Breakthrough, 2024;
ProAntioquia, 2025a). Complementariamente, a través de
Sapiencia, 9.017 ciudadanos participaron en procesos formativos
de inglés (Medellinglish, EAFIT, @Medellin, Reskilling UdeA),
superando la meta planteada de 6.000 participantes eimpulsando
las competencias globales del talento. La profesionalizacién de
las habilidades Tech y los idiomas es un punto fuerte del capital
humanoactual.RutaNreporté masde 17.000 personascapacitadas
en habilidades de IA, analitica de datos y programacién durante

2025 (Alcaldia de Medellin, 2025).

« Normatividad y regulacion: El emprendimiento cuenta con un
respaldo institucional sélido. La politica de Ciencia, Tecnologia e
Innovacién (CTj) y diversos programas de fomento proporcionan
un marco normativo y de recursos que reduce las barreras de
entrada y apoya las etapas tempranas de los negocios. Este soporte
institucional es clave para mitigar el riesgo inherente a la innovacion y
enviar una sefal clara al mercado sobre el compromiso de la ciudad
con el desarrollo de su tejido empresarial tecnologico (Alcaldia de
Medellin, 2024c). La Inversion en Actividades de Ciencia, Tecnologia
e Innovacion (ACTI) alcanzd un notable 2,13 % del PIB municipal en
2023. De igual manera, el gasto directo en Investigacién y Desarrollo
(I+D) fue del 0,77 % del PIB local, rebasando con amplitud la meta
nacional del Plan Nacional de Desarrollo fijada en 0,5 % para el 2026,
dotando al sistema de una certidumbre de inversién estructural
(Alcaldia de Medellin, 2025).

@

Medellinsehaconsolidadocomounhubregionaldeemprendimiento
en sectores como fintech y comercio electrénico, sostenido por un
ecosistema articulado entre Ruta N, las universidades y el sector
privado. Sin embargo, su innovacién sigue concentrada en el ambito
digital, particularmente en software, mientras la presencia de Deep
Tech o ciencias de la vida sigue siendo marginal. La escasez de
desarrolladores especializados y el bajo nivel de bilingliismo limitan
la capacidad de escalar proyectos y atraer inversion extranjera. El
desafio del nuevo Plan es sofisticar el sistema y canalizar parte del
impulso global del capital de riesgo hacia tecnologias mas profundas.
La dindmica reciente muestra sefiales alentadoras. En 2025,
Ruta N gestiona mas de 100.000 millones de pesos destinados a
iniciativas en GovTech, FutuMed, programas de formacién en CTiy
fortalecimiento del capital de riesgo. La consolidacién de FutuMed
como laboratorio vivo, junto con las estrategias de talento bilingle y
digital, estd ampliando la base cientifica local. Este esfuerzo permite
proyectar una transicion desde la innovacion puramente digital
hacia emprendimientos con fundamento en investigacion aplicaday
tecnologias profundas (Ruta N, 2025c; ProAntioquia, 2025a).

A partir de esta base, la trayectoria puede orientar los flujos de capital
y las capacidades hacia areas de alta complejidad tecnolégica. Los
fondos semilla y de riesgo gestionados desde Medellin podrian
priorizar: Biotecnologia y salud digital, tecnologias cudanticas

aplicadas y bioprocesamiento computacional.
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De forma complementaria, los programas de apropiacion social y
de vocaciones cientificas permitirian conectar estos avances con el
talento local emergente (Ruta N, 2025b; CTA, 2025). Asi, el Plan
Decenal no solo impulsaria un ecosistema que adopte tecnologia,
sino uno capaz de producir soluciones cientificas con proyeccion

globaly arraigo en las capacidades del territorio.

Acciones sugeridas para operacionalizar las capacidades
instaladasy cerrar brechas

Medellin puede capitalizar las tendencias emergentes fortaleciendo
el ciclo de vida emprendedor a través de los instrumentos del Plan
Decenal de CTi, priorizando en los planes cuatrienales la destinacién
de recursos del Fondo Distrital de CTi para capital semilla y
crecimiento de scale-ups en sectores estratégicos. Este impulso
debe complementarse con programas de internacionalizacion que
conecten a los emprendedores con mercados globales y redes de
mentoria empresarial, midiendo el avance por indicadores como los

empleos generados en CTi o las patentes registradas.

Para cerrar brechasy traducir capacidades en resultados sostenibles,
la ciudad puede consolidar un observatorio de innovacion
que identifique talento y oportunidades de convergencia entre
startups, academia y empresas tradicionales, impulsando alianzas

corporativas mediante incentivos claros. De forma paralela, se



recomienda orientar esfuerzos hacia la creacion de spin-offs
universitarias y fondos especializados en Deep Tech que asuman el
riesgo tecnoldgico inicial, articulando ademas conexiones con redes
globales de “Smart Capital” que aporten conocimiento y vinculos
internacionales. Estas acciones permitirian una transicion del
ecosistema, desde la generacion de ideas hasta la consolidacion de
empresas tecnolégicas maduras capaces de incidir en el crecimiento

econémico local y global.

4.4.4. Fortalecimiento de las industrias creativas y la
conservacion del patrimonio cultural

Potenciar las economias creativasy el turismo cultural como motores
de desarrollo
Tendencias Globales asociadas a la trayectoria:

« Econdmica: Volatilidad estructural de cadenas de valor.

« Social: La era de la competencia y fragmentacion global; Olas

migratorias por necesidad e Intelecto

La convergencia entre la economia creativa y la preservacion del
patrimonio en Medellin marca un punto estratégico de su trayectoria
hacia un modelo de desarrollo basado en identidad y conocimiento.
Las industrias culturales han ganado visibilidad a través de festivales,

produccion audiovisual y arte urbano, pero siguen atrapadas en
la informalidad y en la baja adopcion tecnolégica. Este desfase se
refleja en la dificultad para documentar y valorizar el patrimonio con
herramientas digitales, lo que debilita su integracion a la economia
delturismo cultural. El Plan Decenal identifica esta interseccion entre
cultura, cienciaytecnologiacomoun eje clave,aunquela articulacion
institucional avanza con lentitud.

El auge del turismo experiencial y de los ndmadas digitales fortalece
la imagen internacional de Medellin, alineando su crecimiento
cultural con la economia global de servicios. Sin embargo, persisten

brechas que frenan su consolidacién como polo creativo exportador,
entre ellas la limitada competencia en inglés y el escaso desarrollo
de productos con valor agregado. Las ideas y el talento local circulan,
pero rara vez se traducen en propiedad intelectual o servicios
escalables hacia mercados externos. La ciudad, al apostar por la

Economia Naranja, enfrenta el desafio de transformar su vibrante
energia cultural en una plataforma profesional y digitalizada capaz
de sostener su proyecciéon mas alla del turismo presencial.

A continuacion, se presenta el analisis de dimensiones segln la
trayectoria.

Analisis de Dimensiones:

e Industria: Las industrias creativas y el turismo cultural estan
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conectando a Medellin con el mundo de manera sin precedentes. turismo de negocios y cultural han transformado la percepcion
El crecimiento de la inversion extranjera directa y la llegada récord externa de la ciudad. Esta proyeccién internacional no solo
de 1.84 millones de visitantes internacionales en 2024 son prueba atrae visitantes, sino que refuerza la identidad local y el orgullo
de un sector vibrante que genera flujos econémicos globales. ciudadano, validando la riqueza cultural de Medellin ante el
La cultura y la creatividad se han convertido en productos de mundo. La cultura se ha convertido en un activo estratégico de
exportacion, atrayendo divisas y posicionando a la ciudad en el diplomaciay competitividad urbana (ACI, 2024).

mapa del consumo cultural internacional (Sistema de Inteligencia

Turistica, 2025). Durante 2025, la gestién interinstitucional (Agencia « Tecnologia: Se integra sistemas de inteligencia colectiva para
APP) concreté la intervencidn técnica, fisica y urbanistica del soportar el flujo del entretenimiento en el territorio; para final
Parque Botero, Plaza Botero y Plazuela Nutibara, recuperando de afio 2025 se logrd acoplar eficazmente 19 portales al Sistema
valor espacial y protegiendo iconos del turismo artistico de la de Inteligencia Turistica del municipio, dotando a Medellin de
ciudad (Alcaldia de Medellin, 2025). una arquitectura de datos moderna y funcional que mapea el

consumo global (Alcaldia de Medellin, 2025).
« Conocimiento: La internacionalizacion del sector se apoya en

redes de cooperacion activas. La participacion en proyectos « Capital humano: El éxito de la estrategia de internacionalizacion
financiados por organismos internacionales, como el gobierno cultural y creativa depende criticamente del capital humano.
del Reino Unido para iniciativas de cambio climatico y cultura, Existe una necesidad imperiosa de elevar el nivel de inglés en la
facilita la transferencia de conocimiento y mejores practicas. fuerza laboral del sector para poder interactuar efectivamente
Esta conexion con redes globales de conocimiento enriquece con audiencias y socios globales. La barrera idiomatica limita el
el ecosistema creativo local, permitiendo acceder a recursos potencial de exportacién de servicios creativos y la calidad de la
técnicos y financieros que potencian la capacidad de innovacién experiencia turistica, haciendo del bilingliismo una competencia
y gestion del sector cultural (C40 Cities, 2025; ACI, 2024). habilitante fundamental para la sostenibilidad del crecimiento en

estas industrias (ProAntioquia, 2025a).
« Cultura: Medellin ha logrado consolidar una marca de ciudad
global. La atraccién de eventos de talla mundial y el auge del « Normatividad y regulacion: Sin Informacion Disponible.
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Las industrias creativas y el turismo se consolidan como motores
dindmicosdedesarrollo,con 1,84 millonesdevisitantesquefortalecen
la proyeccion internacional de Medellin. La cooperacion con actores
globales es activa, pero la limitada competencia en inglés dentro del
sector servicios restringe la calidad de la experiencia turistica y el
alcance del comercio exterior. El Plan busca potenciar la Economia
Naranja en sintonia con los némadas digitales y el intercambio de
servicios, aunque persiste la necesidad de mayor profesionalizacion
y generacion de valor.

Este panorama coincide con los datos recientes que reflejan
avances y brechas en el empleo creativo, el turismo internacional
y el bilinglismo laboral. Entre 2021 y 2025, el nimero de personas
ocupadas en el sector cultural y creativo crecié de 60.000 a 90.000,
con niveles de informalidad menores al promedio urbano. En
paralelo, mas de 950.000 turistas ingresaron por el Aeropuerto José
Maria Cérdova solo en el primer semestre de 2025, mostrando cémo
el turismo cultural y de ocio reafirma la vocacién internacional de
la ciudad (Antioquia Como Vamos, 2025; Sistema de Inteligencia
Turistica, 2025; El Colombiano, 2025b; Camacol, 2025).

Estas dindmicas abren espacio para una trayectoria centrada en
tres ejes claros: Profesionalizacién del talento cultural y turistico,
digitalizacién de experienciasy produccion de contenidos inmersivos
y fortalecimiento del bilingliismo como ventaja competitiva.

La certificacién de Medellin como Destino Turistico Inteligente,
junto al uso de beacons, realidad aumentada y centros de turismo
inteligente, sienta una base sélida. A ello se suma la alta asistencia
a eventos culturales y la deteccion de brechas en talento bilingle,
elementos clave paraimpulsar programas de certificacién en calidad,
formacion linglistica y creacion de productos exportables (Alcaldia
de Medellin, 2022; TEC, 2025; ProAntioquia, 2025).

Con este soporte, las orientaciones del Plan Decenal pueden
traducirse en un ecosistema creativo que articule tres dimensiones:
atraccion turistica, exportacion de servicios vy fortalecimiento del
patrimonio local, integrando cultura, tecnologia y talento en unasola
narrativa de ciudad abierta al mundo.

Acciones sugeridas para operacionalizar las capacidades
instaladasy cerrar brechas

Medellin puede consolidar su trayectoria en industrias creativas
y turisticas mediante la articulacién de programas que integren
tecnologia, cultura y sostenibilidad. En linea con el Plan Decenal
de CTi, los planes cuatrienales impulsados por el Fondo Distrital
pueden financiar plataformas digitales de contenidos, experiencias
inmersivas de patrimonio y herramientas de datos para turismo
inteligente, en alianza con museos, artistas y plataformas globales.
Estos esfuerzos deben evaluarse con indicadores de participacién

@
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en innovacion y posicionamiento en cultura, asegurando que el

patrimonio se traduzca en valor econémico sostenible.

La ciudad requiere ademas un programa riguroso de certificacién
en calidad y bilingliismo para proveedores creativos y turisticos,
vinculando el acceso a incentivos publicos con la mejora continua de
capacidades. Al fortalecer la exportacion de servicios audiovisuales,
de disefio, musica y software creativo, con apoyo en los incentivos
tributarios nacionales, Medellin puede proyectarse como centro
de producciéon de propiedad intelectual y no solo como destino de
consumo. La compra publica y los incentivos fiscales deben orientar
la demanda hacia soluciones creativas que integren tecnologia
y espacio publico, potenciando asi las capacidades instaladas y
cerrando brechas hacia una economia cultural mas competitiva y
global.

4.4.5. Modernizacion y sostenibilidad de las actividades
agroindustriales

Tecnificacién del campo y transformacién alimentaria para
aumentar el valor agregado, la sostenibilidad y la y la generacién de

productos biologicos de alto impacto.

Tendencias Globales asociadas a la trayectoria:

« Social: Resiliencia ambiental y competitividad industrial.

« Tecnoldgica: Biologia sintética y evaluacion embrionaria
Gendmica (Embryo Scoring); Laboratorios Autbnomos (Self-
Driving Labs).

La convergencia entre agricultura regenerativa, bioeconomia vy
digitalizacion de las cadenas agroalimentarias marca una trayectoria
inevitable para Medellin y su region. El agotamiento de los suelos y
la presion por producir con menos recursos impulsan la transicién
hacia sistemas que regeneren el ambiente y maximicen el valor
de lo cultivado. Medellin ha iniciado pasos en bioproduccién, con
pilotos vinculados al aprovechamiento de residuos organicos, pero
las brechas siguen abiertas: predios familiares con baja adopcién
tecnoldgica, cadenas comerciales extensas y alta exposicion al clima
mantienen la productividad estancada. El Plan Decenal plantea
la modernizacién del campo no solo como tecnificacion, sino
como cambio estructural en la relacion entre ciencia y territorio. La
biologia sintética y evaluacion embrionaria, impulsa ecosistemas de
precision y bioprocesamiento que conecten la biodiversidad rural
con la demanda mundial de ingredientes funcionales. A través de
plataformas orbitales el monitoreo de sostenibilidad se sustenta,
utilizando informacion satelital avanzada para desplegar modelos
de agricultura de precisién.



@

La ciudad intenta posicionarse como nodo de bioeconomia dentro
del ecosistema regional, alineandose con tendencias globales como
los alimentos funcionales y la circularidad productiva. Sin embargo,
la base productiva continla anclada en modelos primarios, con
biotecnologia aplicada de forma puntual y sin continuidad. Medellin
cuenta con un Cluster agroindustrial activo y con un potencial Unico
derivado de su biodiversidad, pero carece de infraestructura rural
que transforme esa oferta en valor diferenciado. Esa desconexion
entre laboratorio y finca revela que la trayectoria hacia una
biofabrica regional alin es incipiente: el desafio consiste en traducir
la investigacién vy la tecnologia en capacidades locales sostenibles,
antes de que la ciudad vuelva a quedar rezagada frente a regiones

que ya capturan el valor de la bioeconomia.

A continuacion, se presenta el analisis de dimensiones segln la

trayectoria.
Analisis de Dimensiones:

eIndustria: El sector agroindustrial estd en un proceso de
exploracion hacia la modernizacién. El Cluster Agroalimentario
busca capturar mayor valor a través del disefio de productos
innovadores y funcionales, alinedndose con tendencias de
consumo saludable. Sin embargo, la base industrial sigue
estando fuertemente anclada en la produccion primaria y la
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transformacion basica. El reto es transitar desde ser despensa de sofisticacién agroindustrial. La integracién de ciencia y tecnologia
materias primas hacia ser una biofabrica de alimentos avanzados, en el agro es la llave para superar la trampa de los commodities
sofisticando la oferta para competir en mercados que valoran y acceder a segmentos de mercado de mayor rentabilidad y
la sostenibilidad y la nutricién especializada (CCMA, 2025b). estabilidad (CCMA, 2025b).

Existen esfuerzos formales dirigidos a mitigar el agotamiento

biologico en las areas marginales. La inversion del Distrito canaliza » Capital humano: Sin Informacién Disponible.

directamente presupuestos hacia los cinco corregimientos a

través de la estrategia integral de recuperacién y fomento agrario, « Normatividad y regulacién: Existen determinaciones explicitas
incentivando la viabilidad financiera de las familias rurales de ciudad priorizando fondos institucionales para blindar terrenos
arraigadas (Alcaldia de Medellin, 2025). ecosistémicos. Mediante metodologias e instrumentos fiscales

como Pago por Servicios Ambientales (PSA) enfocado en carbono
« Conocimiento: Sin Informacién Disponible. o lineamientos del Plan Operativo, el marco asegura ingresos
compensatorios innegociables para las tierras rurales (Alcaldia
« Cultura: Existen esfuerzos formales dirigidos a mitigar el de Medellin, 2025).
agotamiento bioldgico en las areas marginales. La inversion
del Distrito canaliza directamente presupuestos hacia los cinco El agro local busca evolucionar de simple despensa de materias
corregimientos a través de la estrategia integral de recuperacién primas a un sistema de biofdbricas de ingredientes avanzados.
y fomento agrario, incentivando la viabilidad financiera de las Aunque la base productiva sigue siendo primaria y la adopcién
familias rurales arraigadas (Alcaldia de Medellin, 2025) . biotecnoldgica es aln limitada, la tendencia de bioproduccién
plantea un camino claro. El Plan impulsa la tecnificacion del campo
« Tecnologia: La tecnologia comienza a jugar un rol en la para aumentar el valor de origen y romper la dependencia de
diferenciacion del sector. Se identifica un uso incipiente de los commodities mediante la integracién de ciencia y tecnologia
biotecnologia aplicada para desarrollar ingredientes y productos orientada a mercados de nutricion especializada.
con mayor valor agregado. Aunque esta adopcién tecnologica es
aun limitaday no se ha generalizado, marca unaruta clara hacia la Esta transformacion se vincula con las trayectorias de bioeconomia,
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seguridad alimentaria y circularidad, que ya muestran avances
concretos en la regién. La conversion de La Pradera en parque
tecnolégico ambiental, el fortalecimiento del ClUster Agroalimentario
y las iniciativas de agricultura regenerativa y bioproduccién en los
corregimientos evidencian una base sélida para el desarrollo de
ingredientes funcionales, biomateriales y productos agroindustriales
de mayor valor agregado, siempre que se articulen con capacidades
de I+D y se orienten hacia mercados especializados (Alcaldia de
Medellin, 2025i; CCMA, 2025; ProAntioquia, 2025).

En este contexto, la trayectoria agroindustrial puede apalancarse
en los instrumentos de ciencia, tecnologia e innovacion (CTi) para
escalar proyectos piloto hacia cadenas de valor consolidadas:
Inversiones en bioproducciéon vy biodiversidad aplicada, creacién
de bio-refinerias piloto conectadas con programas de innovacion
abierta y acceso a financiamiento verde y mecanismos de propiedad
intelectual que aseguren la apropiacién local del valor (CCMA, 2025;
Ruta N, 2025b).

Con esta orientacién, las apuestas del Plan Decenal podrian marcar
un transito efectivo del agro primario hacia una bioeconomia
sofisticada y sostenible, capaz de competir por conocimiento y no
solo porvolumen.

Acciones sugeridas para operacionalizar las capacidades
instaladasy cerrar brechas

@

Medellin debe consolidar una ruta de implementacion que conecte
investigacién, produccion y mercado en torno a la bioeconomia,
aprovechando las capacidades existentes del Plan Decenal CTi.
Los planes cuatrienales podrian financiar sensores, agricultura de
precision y sistemas de trazabilidad blockchain a través del Fondo de
CTi, fortaleciendo la conexion entre productores rurales y mercados
urbanos mediante plataformas digitales y métricas de eficiencia
en uso de agua y generacion de valor agregado. Paralelamente, la
creacion de biorrefinerias piloto y centros de agregacién de valor
en zonas rurales o periurbanas permitiria articular la produccion
primaria con la industria alimentaria, cosmética y farmacéutica,
asegurando que el aprovechamiento de la biodiversidad regional
derive en patentes y registros que anclen el valor en el territorio. Esta
hoja de ruta, respaldada por alianzas con clUsteres agroindustriales
y programas de acompafiamiento técnico, debe facilitar que los
agroempresarios adopten estandares internacionales de calidad
y sostenibilidad, abran mercados especializados y consoliden una

economia rural urbana mas integrada y resiliente.
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Resumen alineacion trayectorias de cambio Plan Decenal CTiy TENDENCIA

tenencias globales TRAYECTORIA il s Mnoms
| AREA e —...

Construccién Eficiente | Movilidad Auténoma
Infraestructura Adaptativa

Gestion de Residuos | B

—— Resiliencia Industrial

Ambiental Sostenible Economia Circular | —
Gestién Territorial y Hidrica | . [
I Estructuras Adaptativas
e SR

| Mercados Condicionales
Cadenas de Valor

| Tokenizacién de Activos

# Crecimiento Poblacional
Finanzas Programables
Fluidez IA Laboral

Datos Hiperescala
Acompanantes IA
Desinformacion Sistémica
Reactores Nucleares
Nube Soberana
Biologia Sintética

Medicina de Precision
Bienestar Cognitivo

1
Modernizacién Empresarial ——— ﬁ Labs A

Econémico 1 Mayor Longevidad
e » Poder Gris

E Laboral

Crecimiento Inteligente

Emprendimiento Tecnolégico I Migracion por Intelecto
Edicién Genética

Industrias Creativas Deteccién de Cancer
- oo = » Baja Natalidad
Agroindustria Sostenible | Cripto Poscuéntica
| EstimulosTecnolégicos
Fragmentacién Global

» Economia Espacial

llustracion 5 Mapa de convergencia estratégica entre dreas CTi, trayectorias territoriales y tendencias

globales. Fuente: Elaboracion propia.



La visualizacion sintetiza como las areas estratégicas del Plan
Decenal CTi de Medellin y Antioquia se articulan con trayectorias de
transformacion y tendencias emergentes tecnolégicas, econdmicas
y sociales, evidenciando una arquitectura de convergencia territorial
orientada a sostenibilidad, digitalizacion, desarrollo humano vy
competitividad. La grafica permite identificar relaciones sistémicas
entre capacidades locales y dindmicas globales que configuran los
escenarios futuros de innovacién y desarrollo territorial.

La grafica representa la arquitectura de convergencia construida en
elInforme de Convergencia Local para conectar las dreas estratégicas
del Plan Decenal CTi con las tendencias globales identificadas en el
analisis prospectivo. Su estructura tipo Sankey permite visualizar
como cada area estratégica se traduce en trayectorias especificas
y cdmo estas, a su vez, se articulan con tendencias tecnoldgicas,
economicas y sociales que estan redefiniendo la competitividad y la
transformacion territorial de Medellin y Antioquia.

Enelextremoizquierdoseubicanlascuatrograndesareasestratégicas:
Ambiental Sostenible, Transformacién Digital, Social-Humano vy
Econdmico. Estas dreas representan los grandes ejes de intervencién
territorial definidos para orientar la evolucién del ecosistema CTiy
responder a los desafios globales. Cada una agrupa trayectorias de
transformacion que funcionan como rutas estratégicas de desarrollo

y adaptacion.

@

En el blogue central aparecen las trayectorias, entendidas como
lineas de accion que conectan las capacidades locales con dinamicas
globales emergentes. En el componente Ambiental Sostenible, por
ejemplo,trayectoriascomoMovilidadInteligente, GestiondeResiduos,
Economia Circular y Gestion Territorial e Hidrica se relacionan con
tendencias como infraestructura adaptativa, resiliencia industrial,
robotica autbnoma o geoingenieria climatica. Esto refleja que los
desafios ambientales ya no se limitan a la sostenibilidad ecoldgica,
sino que dependen crecientemente de capacidades digitales,
automatizacién, trazabilidad y monitoreo inteligente del territorio.
Elinforme evidencia que Medellin comienza a construir capacidades
en estas areas mediante instrumentos como el POT, proyectos
de economia circular y sistemas de monitoreo territorial, aunque
persisten brechas tecnolégicas y de gobernanza para consolidar una
gestion basada en datos y servicios ecosistémicos.

La seccion de Transformacion Digital muestra cémo trayectorias
GovTech,
Datos y Laboratorio Vivo convergen con tendencias asociadas a IA

como Digitalizacién Productiva, Infraestructura de
Multiagente, Edge Al, Nube Soberana, Fluidez IA Laboral y Datos
Hiperescala. La grafica evidencia que la transformacion digital
funciona como una capa transversal que acelera la modernizacion
institucional, empresarial y urbana. El informe plantea que Medellin
posee capacidades relevantes gracias a su ecosistema de startups,

Ruta Ny los clusteres empresariales, pero también sefiala una fuerte
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asimetria entre empresas altamente digitalizadas y una gran base de
pymes con baja sofisticacién tecnolégica.

En el componente Social-Humano, trayectorias como Educacién
STEAM, Salud y Bienestar, Apropiacion Cultural y Equidad e
Independencia se articulan con tendencias vinculadas al envejecimiento
poblacional,bienestarcognitivo,acompafiantes|A, medicinade precision
y escasez laboral. La grafica muestra como los cambios demograficos
y culturales comienzan a redefinir las necesidades de formacién, salud
y cohesion social. Las tendencias sociales aparecen profundamente
interconectadas con desarrollos tecnolégicos, evidenciando que la
adaptacion humana serd uno de los factores centrales para sostener la
competitividad territorial en el largo plazo.

Por Ultimo, el drea Econdmica conecta trayectorias como Modernizacién
Empresarial, Emprendimiento Tecnoldgico, Industrias Creativas y
Agroindustria Sostenible con dinamicas como tokenizacion de activos,
finanzas programables, cadenas de valor resilientes y economia
espacial. Esto refleja una transicion hacia modelos productivos mas
digitales, flexibles y sostenibles, donde la competitividad dependera
de la capacidad de integrar innovacion, sostenibilidad y trazabilidad en
las cadenas econdmicas locales. El informe destaca que sectores como
moda, manufactura y economia circular ya comienzan a alinearse con
estas dindmicas mediante procesos de ecodisefio, logistica inversa y

adopcién de estandares ESG.

En conjunto, la grafica no representa relaciones aisladas, sino un
sistema de convergencia territorial donde las tendencias globales
alimentan simultdneamente multiples trayectorias estratégicas. La
visualizacion permite entender que las capacidades CTi de Medellin
deben evolucionar de forma integrada, conectando sostenibilidad,
digitalizacion, desarrollo humano vy transformacion econdmica

dentro de una misma arquitectura de innovacion territorial.
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Los capitulos anteriores documentaron qué estd pasando en
Medellin. Este capitulo responde a qué hacer al respecto. A través de
un analisis DOFA-CAME aplicado a las cuatro areas estratégicas del
Plan Decenal CTi, Sostenibilidad Ambiental, Transformacién Digital,
Desarrollo Social-Humano y Desarrollo Econémico, se identifican los
factores criticos internos y externos, y se formulan lineamientos para
Corregir, Afrontar, Mantenery Explotar cada uno.

Matriz DOFA

La elaboracion de las cuatro matrices DOFA para el Distrito de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion de Medellin, correspondientes a las areas
estratégicas de Sostenibilidad Ambiental; Transformacién Digital
y Gobierno Inteligente; Desarrollo Social-Humano; y Desarrollo

Econémico, constituye un insumo que permite comprender, de
manera diferenciada y a la vez convergente, las dindmicas que
configuran el desempefio del ecosistema. Este analisis integra tanto
las fortalezas y debilidades internas de cada area, vinculadas con
capacidades institucionales, infraestructura, talento, articulacién y
madurez tecnologica, como las oportunidades y amenazas externas
que emergen de las tendencias actuales de la ciudad, incluyendo
cambios ambientales, transformaciones digitales, dinamicas
sociales y retos econémicos. El resultado es una base analitica que
permite visualizar los factores que impulsan o limitan el desarrollo
del distrito, identificar puntos criticos y sinergias entre areas, y
orientar decisiones estratégicas para consolidar a Medellin como un

referente nacional e internacional en CTi.

Para revisar el estado de una ciudad usando el analisis DOFA (0 FODA),
sedeben analizarlos Factores Internos (Fortalezas y Debilidades), como
infraestructura, economia local, servicios publicos y participacién
ciudadana, y los Factores Externos (Oportunidades y Amenazas), como
tendencias globales, politicas nacionales, desarrollo tecnoldgico vy
situacién econdmica regional, para obtener una visién completa y
estratégica de su situacion.



Componentes de la Matriz DOFA para una Ciudad

Factores Internos (Controlables)

Fortalezas (F): Capacidadesy recursos positivos de la ciudad.
Ejemplos: Riqueza cultural, ubicacién estratégica, mano
de obra calificada, infraestructura turistica, recursos

naturales, instituciones sélidas, buen ambiente laboral, alta

participacion ciudadana, buena conectividad.

Debilidades (D): Falencias y carencias que obstaculizan el
desarrollo.
Ejemplos: Falta de inversidn en ciertos sectores, corrupcion,
problemas de seguridad, infraestructuras deficientes, alta
informalidad, falta de innovacion, poca conectividad.

Factores Externos (No Controlables)
Oportunidades (0): Factores del entorno que la ciudad puede
aprovechar.
Ejemplos: Globalizacién, nuevas tecnologias, politicas
pUblicas favorables, mercados emergentes, avances en
turismo, alianzas estratégicas, interés de inversionistas.

Amenazas (A): Riesgos y obstaculos del entorno que pueden
afectar a la ciudad.

@

Ejemplos: Crisis econdmicas, competencia de otras
ciudades, cambios legislativos, problemas ambientales,
inestabilidad politica, globalizacion (en desventaja), avances

tecnolégicos que desplazan empleos.
Analisis CAME

Por su parte, el analisis CAME (Corregir, Afrontar, Mantener, Explotar)
es una metodologia estratégica que operacionaliza el diagndstico
DOFA, transformando las debilidades, amenazas, fortalezas vy
oportunidades en lineas de accion concretas. Para el Distrito de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion (CTi) de Medellin, esta herramienta
permite pasar del diagnéstico de convergencia a la ejecucion de
politica publica, definiendo cémo Corregir las brechas estructurales
(como la baja inversion en I+D o la obsolescencia logistica), Afrontar
riesgos exogenos (cambio climatico o gentrificacion), Mantener las
capacidades instaladas que funcionan (Cultura Metro, Ecosistema
GovTech)y Explotar las tendencias globales emergentes (Nearshoring,
Bioeconomia). Este enfoque asegura que la planificacién al futuro
no sea estatica, sino que responda dinamicamente a las tensiones
entre las capacidades locales y las tendencias globales descritas en
elinforme.
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DEBILIDADES A

e Obsolescencia en logistica de carga: La flota de carga y volquetas
opera con tecnologias antiguas y son los mayores emisores de
contaminantes (PM2.5).

® Infraestructura de datos deficiente: Vacio critico en calidad de
informacion de siniestralidad (IPAT desactualizados), limitan
gestion predictiva de movilidad.

e Baja adopcion de tecnologias de eficiencia energética entre
pymes: Altos costos impiden a pequenias empresas adoptar
ef&@éﬁ@ i

i ek g@ti‘&gﬂa@i@}.me,

tmzOficfente Gestion de residuos: Dependencia critica del
relleno sanitario y falta de tecnologias Waste-to-Energy,
poca cultura de separacion de residuos desde el origen.

FORTALEZAS

e Sistema de transporte masivo consolidado: Sistema
multimoedal robusto (Tren cables, Tranvia, buses) con una
cultura Metro referente de comportamiento civicoy
apropiacion del espacio publico en el transporte masivo.
Transporte sostenible

e Conocimiento técnico exportable: Capacidad técnica
consolidada en gestion de transporte multimodal (cables, férreo).

o Infraestructura de monitoreo ambiental avanzada: Capacidad
de control, monitoreo activo de Zonas Urbanas de Aire Protegido
(ZUAP).

® Clasteres activos en sostenibilidad: Existencia de Clister
Energia Sostenible y Habitat que lideran eficiencia y economia

Matriz DOFA

» Riesgos de Ciberseguridad: Aumento de la superficie de
ataque digital en servicios criticos, requiriendo estandares
de "Cero Confianza".

» Saturacion de Sitios de Disposicion Final: Crisis
operativa y ambiental por el agotamiento de la vida util
del relleno sanitario La Pradera.

OPORTUNIDADES

® Financiamiento climatico internacional: Acceso a
cooperacion y fondos de recursos verdes para proyectos de
electrificacion y movilidad baja en carbono y para tecnificar
ruralidad y agricultura sostenible,

e Transformacidn de residuos: Potencial para reconvertir el relleno
La Pradera en un parque tecnologico de bioeconomia y energia.

e Exploracion nuevos mercados de Economia Circular:
Creciente integracion de modelos de negocio circulares
{eco-disefio, reincorporacion de nuevos materiales
compuestos o biomateriales) en sectores clave como moda
y manufactura.

circular con conocimiento técnico aplicado.

'y
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FlArea de Sostenibilidad Ambiental muestra una ciudad que avanza a
“dos velocidades”. Por un lado, Medellin posee una institucionalidad
fuerte en movilidad publica (Metro, ZUAP) y clisteres empresariales
que adoptan eficiencia energética y economia circular. Sin embargo,
enfrenta bloqueos estructurales criticos: un transporte de carga
obsoleto y contaminante, una gestion de residuos dependiente del
enterramiento y una expansién urbana informal que presiona los
servicios ecosistémicos. La desconexién entre la planificacion (POT,
Plan Decenal) y la realidad territorial (ocupacion de laderas, falta de
datos de siniestralidad) amenaza las metas de carbono neutralidad. Si
no se resuelven las barreras financieras para pymes y la tecnificacién
del manejo de basuras, la sostenibilidad seguira siendo un logro de
nicho y no sistémico.

Aspectos a resaltar
Circularidad Regional (Waste-to-Energy):

« Descripcion:
Transitar del modelo de relleno sanitario (La Pradera) hacia un
Parque Tecnoldgico Ambiental que integre plantas devalorizacién
energética y compostaje industrial.

» Impacto:
Reduccién drastica de emisiones de metano, extension de la
vida Util de sitios de disposicion y creacion de una bioeconomia
regional.

» Riesgo:
Falta de articulacién metropolitana y resistencia cultural a la
separacion en la fuente.

Movilidad Logistica Cero Emisiones:

« Descripcion:
Focalizar los fondos de CTi e incentivos regulatorios en la
renovacién de laflota de cargay distribucion urbana, actualmente
el mayor emisor de PM2.5.

» Impacto:
Mejora sustancial en la calidad del aire y cumplimiento de metas
de descarbonizacion industrial.

 Actores:
Secretaria de Movilidad, gremios transportadores y banca de
desarrollo.



Analisis CAME

Sistema de transporte masivo consolidado

Sostener la expansion y mantenimiento de la red Metro y la flota
de buses eléctricos como la columna vertebral de la movilidad
sostenible, mediante la ejecucion de inversiones estratégicas
para alcanzar la meta de 130 buses eléctricos al cierre de 2023 y
la gestion de recursos para ampliar la infraestructura de carga
eléctrica y los corredores dedicados, asegurando que el
crecimiento de la flota vaya acompaiiado del soporte energético
necesario.

Preservar y extender los valores de comportamiento civico y
apropiacion del espacio plblico de la Cultura Metro hacia otros
sisternas de movilidad y espacios de ciudad, a través de
campanas de corresponsabilidad y medidas regulatorias que
desincentiven el uso de vehiculos contaminantes, trasladando el

respeto del sistema masivo a la movilidad privada para
transformar el modelo individualista actual. /

Infraestructura de monitoreo ambiental avanzada \

Mantener |a rigurosidad operativa y normativa de las Zonas
Urbanas de Aire Protegido (ZUAP} para asegurar el cumplimiento
de estandares de emisiones, sosteniendo la vigilancia operativa
activa que ha permitido realizar mas de 20.000 pruebas para
evidenciar vehiculos que no cumplen la norma, consolidando la
regulacion como una herramienta efectiva de renovacion
obligada del parque automotor.

Clusteres activos en sostenibilidad

Mantener el liderazgo e inversion de los Clisteres de Energia y
Habitat Sostenible en proyectos de ecodisefio y economia
circular, utilizando su capacidad diagnostica y mapeo técnico
para pasar del diagnostico general al disefio de intervenciones
precisas de eficiencia energética basadas en datos reales del
comportamiento industrial regional

e

Conocimiento técnico exportable

Sostener y potenciar la capacidad técnica robusta en gestion de
transporte multimodal )férreo y cables), posicionando este
conocimiento acumulado como un activo estratégico para futuras
transiciones urbanas y como base para acceeder a cooperacion
técnica internacional, validando la experiencia de Medellin como
modelo exportable de movilidad sostenible,



Analisis CAME

CORREGIR

(Debilidades)

Obsolescencia en logistica de carga

Disefiar instrumentos para la renovacion del pargue
automotor de carga y volquetas, que son los mayores
emisores de PM2.5, mediante la articulacion de la Unidad
Interinstitucional de Gestion Integral para coordinar
acciones de renovacion y el uso de recursos del Fondo
Distrital de CTi para financiar la reconversion tecnologica de
la flota logistica, superando barreras financieras.

Baja adopcion de tecnologias
de eficiencia energética entre pymes

Corregir la brecha de inversion que impide a las pymes
adoptar tecnologias de eficiencia energética debido a altos
costos iniciales, estructurando programas de reconversion
tecnolégica en los planes cuatrienales que combinen
instrumentos financieros, como créditos de fomento o
garantias, con recursas del sistema de CTi para cofinanciar
proyectos de automatizacion, monitoreo y climatizacién
eficiente.

J

Deficiente Gestion de residuos

Transitar del modelo de enterramiento lineal dependiente de
La Pradera hacia tecnologias de valorizacidn, transformando
el relleno sanitario en un Parque Tecnologico Ambiental que
integre plantas de aprovechamiento de biogas para
abastecer hogares, com[mstaje industrial para residuos
organicos {55% del total) y sistemas de wvalorizacion de
materiales.

Corregir la desconexion entre el discurso de sostenibilidad y
la prictica ciudadana de disposicion de residuos,
implementando  incentivos operativos reales para |a
separacion en la fuente sostenidos por educacién ciudadana,
y fortaleciendo una narrativa donde la separacién no sea
simbalica, sino el primer paso de un sistema logistico
eficiente que asegure la recuperacion del material

Infraestructura de datos deficiente

Actualizar y estandarizar los Informes Policiales de
Accidentes de Transito (IPAT) para llenar el vacio de
informacién sobre siniestralidad, implementando analitica
avanzada de datos e integracién V2X conectada al C5 que
permita digitalizar la captura de datos y superar la
fragmentacién actual para una gestion proactiva basada en
evidencia técnica precisa.
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EXPLORAR

(Oportunidades)

Financiamiento climatico internacional

Utilizar la evidencia de reduccion de emisiones (3.723 toneladas
de CO_2 evitadas) para acceder a fondos verdes globales,
presentando proyectos bancables soportados en esta data
técnica ante la cooperacion internacional, enfocados
especificamente en la expansion de infraestructura de carga y

corredores dedicados a buses y camiones eléctricos.

/

Exploracion nuevos mercados
de Economia Circular

Aprovechar la normativa de Responsabilidad Extendida del
Productor (REP) para fomentar nuevos negocios, impulsando
emprendimientos de logistica inversa y transformacion de
materiales recuperados (como en el caso de Visién Circular) y
modelos de “producto como servicia”, articulando a la industria
local con metas de sostenibilidad y recuperacidén de materiales.

Capitalizar el conocimiento de los clisteres de Energia y Habitat
Sostenible para desarrollar nuevos materiales compuestos,
movilizando recursos de inversion hacia la investigacion
aplicada en ecodisefio y produccion circular (como los 1.570
millones ya gestionados), articulando las capacidades técnicas
de los clusteres para desarrollar soluciones de infraestructura
urbana adaptativa

-

Transformacion de residuos

Explotar la transformacion del relleno sanitario en un Parque
Tecnologico Ambiental y energético, convirtiendo el sitio en un
laboratorio vivo del Plan Decenal CTi para ensayar en condiciones
reales procesos de aprovechamiento de organicos, biogas (para
abastecer 200.000 hogares) y plasticos complejos, financiados
mediante instrumentos del Fondo Distrital de CTi.




AFRONTAR
(Amenazas)

Analisis CAME

Presion urbanistica informal

Implementar sistemas de monitoreo satelital para contener la
presion urbanistica en laderas y proteger servicios ecosistemicos,
integrando tecnologias de teledeteccion y sensores en |a
plataforma de C5 que monitoreen en tiempo real la ocupacion del
suelo, permitiendo una respuesta institucional inmediata y basada
en evidencia ante invasiones en zonas de riesgo.

S

Saturacion de sitios de Disposicion Final

Ejecutar planes de contingencia para afrontar el limite de
capacidad de La Pradera, acelerando la operacion del vaso “La
Pifuela” y la reconversion simultanea del sitio en un centro de
recuperacion de recursosy energia, evitando el colapso del sistema
de recoleccion regional ante las 3.500 toneladas diarias de
residuos.
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5.2. Transformacion Digital y Gobierno Inteligente
Matriz DOFA

Medellin posee los cimientos de una ciudad inteligente (C5,
ecosistema Fintech, Compra Publica de Innovacion), pero su “backend”
infraestructural es desigual. Existe una dualidad critica: un sector
de startups de clase mundial convive con una base masiva de
microempresas analégicas y escuelas desconectadas. La estrategia
de “Laboratorio Vivo” es prometedora, especialmente en turismo
y seguridad, pero la falta de talento bilinglie y especializado en IA
y Analitica frena el escalamiento. La ciudad tiene datos (Big Data
turistico, movilidad), pero carece de la interoperabilidad y gobernanza
necesarias para convertirlos en inteligencia colectiva fluida. Sin
cerrar la brecha de conectividad escolar y digitalizacion mipymes,
el gobierno inteligente serd una herramienta de gestion, pero no de

transformacion social.
Aspectos a resaltar
Trayectoria de Laboratorio Vivo Global:
«Descripcion: Al formalizar zonas de prueba (sandboxes)

regulatorios (FutuMed), la ciudad atrae inversion extranjera directa

para testear soluciones antes de escalar.

«Impacto: Atraccién de capital deriesgoy transferencia tecnolégica

acelerada.
«Actores: Ruta N, Startups, alcaldfa.
Digitalizacion Productiva Masiva:

Descripcion: Programas agresivos de extension tecnologica para
microempresas, financiados por el Fondo Distrital de CTi.

«Impacto: Aumento de la productividad agregada de la ciudad y
reduccion de la informalidad empresarial.

«Actores: Ruta N, Camaras de Comercio, Gobierno local.




DEBILIDADES i

& Baja Madurez Digital en mipymes: Adopcion tecnologica incipiente,
la base empresarial tradicional {micro y pequenas empresas) aln se
encuentra en etapas incipientes de digitalizacién, limitando su
productividad y conexion con cadenas de valor globales.

® Deficiente conectividad escolar: Carencias criticas en la
conectividad de sedes educativas oficiales que limitan el acceso al
conocimiento digital desde la base.

» Déficit de talento especializado: Escasez de perfiles en |A, analitica,
computacion cuantica, arquitectura de nube, ciberseguridad y bajo
nivel de bilingliismo, para sostener la demanda del sector,

¢ Interoperabilidad limitada: Fragmentacion de sistemas de

informacién dentro de la administracion distrital, lo que dificulta |
interoperabilidad de datos necesaria para un Gobierno Digital
100% eficiente y la toma de decisiones basada en Big Data.

S

FORTALEZAS

# Posicionamiento como Hub de innovacion: Ecosistema de
emprendimiento / startups dinamico con fortaleza en Fintech.

# Infraestructura de monitoreo del espacio publico:
Implementacion operativa del C5 y plataformas para gestion
integrada de seguridad y movilidad.

e Herramienta de Innovacion GovTech: Institucionalizacion de
la Compra Pablica de Innovacian (CPI) y herramientas GovTech
para modernizar la gestion estatal.

= Integracion de datos y sistemas de informacion para

personalizar servicios (educacion, hacienda, mavilidad).

F

.

Matriz DOFA

» Riesgos de Ciberseguridad: Aumento de la superficie de
ataque digital en servicios criticos, requiriendo estandares de
"Cero Confianza",

» Dependencia tecnoldgica externa: Riesgo de operar como

consumidor de tecnologia foranea sin desarrollar

capacidades profundas propias, dependencia de proveedores
globales de nube y plataformas.

OPORTUNIDADES

® Laboratorio Vivo (Living Lab): Uso de la ciudad (Ej: Sector
turismo, movilidad) para testear tecnologias (Sandbox), en
entornos reales.

® Gobernanza Tecnoldgica e IA: Aprovechamiento de la
automatizacion e |A aplicable a eficiencia operativa y
consolidacion de un "Lago de Datos Ciudadanos" y
arquitecturas de interoperabilidad para decisiones predictivas.

e Atraccion de Inversion Extranjera Directa (IED) en DeepTech:
Utilizar los beneficios del Distrito CTi para atraer centros de
desarrollo de multinacionales tecnologicas, enfocandose no
solo en software basico sino en tecnologias profundas
(Biotecnologia, I1A).
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Posicionamiento como Hub de innovacion

Sostener el dinamismo del ecosistema de startupsy la articulacion
con Ruta N, apalancando |a gestion de mas de 100.000 millones de
pesos destinados a Venture Capital, formacion CTiy GovTech para
2025, asegurando el flujo de capital y soporte técnico necesario

para mantener a Medellin como referente regional.

Herramienta de Innovacion GovTech \

Continuar utilizando el Conglomerado Publico como cliente
validador de soluciones GovTech, institucionalizando mecanismos
legales de contratacion que permitan al Estado adquirir soluciones
innovadoras locales {como Vota PP), actuando como un “cliente
ancla” que reduce el riesgo comercial y fortalece la demanda
temprana.

Infraestructura de monitoreo del espacio publico

Mantener y optimizar la red de monitoreo (C5, camaras LPR)
para la gestion de seguridad y movilidad, continuando la
modernizacion tecnologica con videovigilancia integrada y
asegurando que estos sensores alimenten una plataforma de
datos en tiempo real para la toma de decisiones estratégicas
en el territorio.

Integracion de datos y sistemas de informacion
para personalizar servicios

Sostener |la capacidad avanzada de procesar Big Data en
tiempo real para inteligencia de mercado, continuando la
operacion del Sistema de Inteligencia Turistica que
monitorea flujos de visitantes y patrones de gasto,
asegurando que estos datos se sigan transformando en
informacion accionable para orientar decisiones de
inversion y promocion del destino.
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CORREGIR

(Debilidades)

Baja Madurez Digital en mipymes

Implementar programas masivos de extension tecnoldgica
para las microempresas con adopcién basica, utilizando los
planes cuatrienales y el Fondo Distrital de CTi para financiar
diagnosticos digitales y la adopcién de herramientas de
gestion y analitica, facilitando su transito hacia la
productividad digital.

Interoperabilidad limitada

Establecer una arguitectura de datos comin y obligatoria
para eliminar los silos de informacion, definiendo estandares
de interoperabilidad desde la Secretaria de Desarrollo
Econémico y Planeacion que integren los sisternas de
movilidad, salud y hacienda, habilitando una gestion pablica
coordinada y eficiente.

Deficiente conectividad escolar

Ejecutar el plan de intervencion del 90% de las sedes
educativas oficiales para dotarlas de conectividad robusta,
priorizando la inversion puablica entre 2024 y 2027 para
asegurar no solo la conexion fisica sino la implementacion
de planes TIC activos, corrigiendo la exclusion digital desde
la base del sistema educativo.

Déficit de talento especializado

Corregir la escasez critica de perfiles en |A, analitica y
bilinglismo que frena la competitividad del sector,
implementando programas de formacion intensiva y agil,
como bootcamps, escuelas de 1A y microcredenciales
financiadas por Sapiencia y Ruta N, y reforzando la
ensenanza del inglés en la formacion técnica para alinear la
oferta de talento con las demandas reales de los clisteres
tecnologicos.
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EXPLORAR

(Oportunidades)

Laboratorio Vivo (Living Lab)

Aprovechar la presion del turismo y la movilidad para habilitar
zonas de prueba como FutuMed, permitiendo que empresas
prueben tecnologias inmersivas, drones y robotica en entornos
reales con los visitantes anuales, validando soluciones antes de
escalarlas como politicas de ciudad.

o

Atraccion de Inversion Extranjera
Directa (IED) en DeepTech

Posicionar las soluciones locales como productos exportables a
otras urbes emergentes, documentando los casos de éxito
locales y utilizande la marca Medellin y la estrategia de
internacionalizacion del Conglomerado para comercializar
estas plataformas civicas en nuevos mercados.

N

-

Explotar el potencial de la Inteligencia Artificial y la automatizacion
para optimizar la eficiencia operativa de las empresas, fomentando
la adopcion de IA generativa y herramientas de automatizacion
cognitiva mediante programas de extension tecnologica vy
financiacién del ecosistema de CTi, permitiendo que tanto grandes
companias como pymes aumenten su productividad y modernicen
sUs procesos.

Gobernanza Tecnolégica e IA
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AFRONTAR
(Amenazas)

Riesgos de Ciberseguridad

Desarrollar protocolos de seguridad avanzados y una Central
Estratégica contra Ciberdelitos (CECIB), estableciendo normativas
de proteccion de infraestructura critica y datos ciudadanos dentro
de los Proyectos Estratégicos 2024, mitigando los riesgos
inherentes a la digitalizacion y protegiendo la confianza ciudadana.

J

Dependencia tecnoldgica externa

Afrontar el riesgo de operar como consumidor pasivo de tecnologia
foranea, fortaleciendo la soberania digital a través de la estrategia
de Compra Publica de Innovacién (CPI), donde el Conglomerado
Pablico actua como “cliente ancla” para validar y adquirir
soluciones GovTech desarrolladas por el ecosistema local. Esto
permite reducir la dependencia exclusiva de licencias globales y




@

180

5.3. Desarrollo Social-Humano

DEBILIDADES

» Insuficiente respuesta institucional frente a Crisis de salud
mental: Aumento en suicidios y ansiedad; desconexion entre
tecnologia médica y bienestar psicosocial.

e Baja inversion en I+D: Inversion regional inferior al 1% del PIB;
limitando la generacion de conocimiento propio disruptivo.

¢ Inequidad laboral de género: Persistencia de brechas de
desempleo y carga de cuidado no remunerado que afectan
desproporcionadamente a las mujeres.

e Desconexion en la pertinencia curricular: Brecha entre oferta
académica y necesidades del sector productivo. Oferta
educativa no alineada con demandas del mercado, con caida
en matriculas técnicas (bilingliismo, competencias digitales),
jovenes buscan formacion flexible.

Y
rf

e Industria de salud consolidada y competitiva
internacionalmente: El Cluster de Salud (Health City) exporta
servicios clinicos de alta complejidad.

» Sistema de monitoreo social (Salud piiblica): Capacidad
técnica para diagnastico preciso de desnutricion y seguridad
alimentaria.

® Ecosistema Institucional sélido: Articulaciones entre
Corporaciones técnicas (Ruta N), con agencias de educacion
postsecundaria (Sapiencia) y tejido universitario(GE) y
empresarial (CUEE).

FORTALEZAS

Matriz DOFA

» Fuga de talento cientifico: Falta de financiacion
para posgrados e investigacion avanzada y retencion
de talentos.

OPORTUNIDADES

» Aprovechamiento de tecnologias asistivas en la economia

del cuidado: A través del uso de diferentes tecnologias se libera

tiempo de cuidado y se potencia la inclusion laboral femenina.

# Hiperpersonalizacion curricular con enfoque STEAM: Alinear
talento con economia del conocimiento a traves de formacion
modular y bootcamps (1A School}, apoyada por tecnologia.

® Biotecnologia y Salud Digital: Potencial para escalar de
servicios clinicos, a desarrollo de productos (Deep Tech).

» Economia Plateada (Poder gris): Aprovechamiento del

envejecimiento poblacional como activo de voluntariado y

consumo (nuevos servicios y modelos de atencion).




El drea social refleja logros notables en cobertura (salud, nutricion,
educacion basica) pero fallas en pertinenciay calidad. Medellin es una
potencia médica clinica (“Health City’), pero invierte menos del 1%
del PIB en I+D, lo que le impide generar soluciones propias para sus
crisis internas, como el deterioro de la salud mental. La educacion
avanza en acceso (Matricula Cero), pero los graduados carecen del
inglésy las habilidades digitales que la industria demanda. Ademas,
la inequidad de género y el répido envejecimiento amenazan la
sostenibilidad social. La ciudad necesita pasar de “atender” a la
poblacion a “empoderarla” mediante ciencia y tecnologia aplicada
(economia del cuidado, educacion STEAM pertinente).

Aspectos a resaltar

Talento STEAM Bilinglie:

« Descripcién:
Implementacion masiva de curriculos STEAM integrados con
formacién intensiva en inglés desde la basica, conectados con la

demanda de los clUsteres tecnolégicos.

» Impacto:
Cierrede brechasdeempleabilidadjuvenilyatraccién deinversion

extranjera de mayor valor.

@

» Actores:
Sapiencia, Secretaria de Educacién, Empresas tecnoldgicas (como

formadores).

Trayectoria de Inclusion Laboral Femenina:

« Descripcion:

Politicas activas de empleo v sistemas de cuidado que liberen
tiempo a las mujeres para su insercion efectiva en el mercado
laboral.

« Evolucion:
Cerraria la brecha de desempleo de género y aumentaria el

ingreso de los hogares, dinamizando la economfa local.

o Actores:
Secretaria de Desarrollo Econémico, Gremios, ONGs

Anélisis CAME
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Sostener la calidad y reputacion internacional de los servicios
clinicos de alta complejidad, manteniendo la oferta especializada
(trasplantes, oncologia) y aprovechando el talento médico para
seguir facturando a pacientes internacionales (34.000 millones en
2024), reforzando la marca de excelencia clinica de la ciudad.

N

Sostener la capacidad técnica del Analisis de Situacion de Salud
(ASIS) para el diagndstico preciso de la desnutricion, utilizando
esta base de evidencia sistematica para orientar con precision las
inversiones de programas como “Medellin Cero Hambre” vy
politicas de bienestar, asegurando que las intervenciones se
focalicen en los puntos criticos identificados por la data y no en
supuestos.

J

MANTENER
(Fortalezas)

Mantener la articulacidn activa entre Ruta N, Sapiencia, el G8
y el CUEE, apalancando esta gobernanza colaborativa para
co-disenar programas de formacion y proyectos de CTi que
respondan agilmente a las demandas del mercado,
validando la politica publica con todos los actores y
asegurando la legitimidad y capacidad de ejecucion de las
estrategias de ciudad
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CORREGIR

(Debilidades)

Baja inversion en I+D

Crear mecanismos para elevar la inversion regional en +D
(actualmente <1% del PIB), reestructurando el sistema de
incentivos tributarios locales y utilizando el Fondo Distrital
de CTi para cofinanciar proyectos de investigacion aplicada,
atrayendo capital privado para pasar de la adaptacion
tecnologica a la creacidn de conocimiento propio.

Desconexion en la pertinencia curricular

Reformar curriculos para cerrar la brecha con el sector
productivo, implementando curriculos STEAM integrados vy
programas intensivos de inglés en educacion media y
técnica, alineados directamente con los requerimientos de
los clisteres tecnologicos para mejorar la empleabilidad.

Insuficiente respuesta institucional
frente a Crisis de salud mental

Integrar tecnologias de salud digital para abordar la crisis de
bienestar emocional, implementando plataformas de
telepsicologia y herramientas de deteccion temprana con IA
conectadas a la red publica {Escuchaderos), corrigiendo la
desconexion entre la tecnologia médica avanzada y la salud
psicosocial.

Inequidad laboral de género

Implementar politicas activas de empleo y sistemas de
cuidado para reducir el desempleo femenino, desarrollando
programas de empleabilidad garantizada en el sector
tecnolc‘:flco para mujeres, articulados con el Sistema Distrital
de Cuidado para proveer soporte en tareas domesticas y
reducir la barrera del tiempo.
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EXPLORAR

(Oportunidades)

Aprovechamiento de tecnologias asistivas
en la economia del cuidado

Utilizar tecnologias asistivas y robdtica basica para facilitar
labores de cuidado, invirtiendo en soluciones digitales que
profesionalicen esta labor y liberen tiempo de las mujeres,
generando nuevas oportunidades de inclusién laboral formal en
este sector emergente,

Hiperpersonalizacion curricular
con enfoque STEAM

Escalar modelos de formacion tipo “bootcamps” vy
microcredenciales, mediante alianzas con empresas globales
(como Google o AWS) y financiacién de Sapiencia para ofrecer
formacion de ciclo corto en A y programacion, respondiendo
rapidamente a la demanda de talento de la economia del
conocimiento.

Biotecnologia y Salud Digital

Aprovechar la infraestructura hospitalaria para escalar hacia el
desarrollo de productos biotecnologicos, utilizando los hospitales
de alta complejidad como laboratorios de validacion para
dispositivos meédicos y ensayos clinicos, simplificando la

regulacién local para atraer investigacion internacional.

o
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(Amenazas)

Fuga de talento cientifico

laboral y frenar la fuga de cerebros.

Crear programas de financiacion para posgrados y vinculacion a la
industria, estableciendo becas doctorales y postdoctorales
ancladas a desafios industriales locales, donde la investigacion se
realice en colaboracion con empresas para asegurar la insercion

J
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5.4. Desarrollo Economico

DEBILIDADES

# Baja sofisticacion tecnologica (Deep Tech): Economia
concentrada en "apps”, Software y servicios digitales basicos,
carece de empresas de biotecnologia avanzada o hardware
complejo en Deep Tech.

® Baja adopcion tecnologica mipymes: Brecha de productividad y
digitalizacion entre grandes empresas y mipymes. Altos costos
iniciales impiden que las pymes adopten tecriologias

& sostenibles y de eficiencia.

Agroindustria primaria: Predominio de produccion basica con
bajo valor agregado y escasa biotecnalogia.

L]

Y
-

FORTALEZAS

® Ecosistema emprendedor tecnologico y de innovacion en
consolidacion: Red articulada de instituciones (Ruta N,
Fondos) que facilitan el acceso a capital y conocimiento para
nuevas empresas.

® Resiliencia Industrial y Cliisteres: Tejido empresarial
manufacturero y de servicios organizado en clisteres maduros
con capacidad exportadora.

e Dinamismo sector Servicios: Transicién exitosa hacia una
economia de servicios (turismo, comercio)

Matriz DOFA

» Estancamiento competitivo: Riesgo de estancamiento en
competitividad si no se sofistica |a oferta hacia mayor valor
agregado tecnologico.

» Gentrificacion por Nomadas Digitales: Presion sobre el costo
de vida v vivienda debido a la afluencia masiva de trabajadores
remotos extranjeros.

= Incertidumbre Global: Volatilidad economica y fragmentacion

del comercio mundial que afectan costos e insumos. Alta

concentracion de exportaciones en pocos socios comerciales

(EE.UU.} y commodities, aumentando la vulnerabilidad

extema.

OPORTUNIDADES

Bioeconomia y Agroindustria: Potencial para convertiry
transformar la biodiversidad en ingredientes funcionales y
bioproductos de alto valor.

e Atraccion de Inversion (IED): Nearshoring y Servicios:
Atraccion de centros de servicios compartidos y empresas por
reconfiguracion global, que buscan eficiencia y talento en la
region. Posicionamiento como hub de servicios de
conacimiento (KPQ) para el mercado de EE.UU. aprovechando
zona horaria.

# Turismo Inteligente: Uso de realidad aumentada y datos para
valorizar patrimonio y mejorar gasto turistico.

o Nomadas Digitdées DEemadd addssevidbescoltboaawididadda
por poblacion flotante global.




La economia de Medellin transita exitosamente hacia los servicios
(turismo, salud, comercio), mostrando resiliencia y atraccion de
inversion. Sin embargo, corre el riesgo de caer en una “trampa de
sofisticacién”: su innovacién es mayoritariamente digital bésica
(apps, e-commerce) y carece de profundidad cientifica (Deep Tech) o
industrial avanzada. El sector agroindustrial sigue siendo primario
pese al potencial bioeconémico. El turismo crece, pero enfrenta
cuellos de botella en bilingliismo y tecnologia inmersiva. Para dar el
salto cualitativo, la ciudad debe dejar de ser solo un “adaptador” de
tecnologia y convertirse en un productor de conocimiento aplicado,
integrando a las pymes en cadenas de valor globales sostenibles.

Aspectos a resaltar
Sofisticacion hacia Deep Tech:

« Descripcion:
Redireccionarfondos de capital de riesgoy fomento (RutaN) hacia
biotecnologia, hardware y tecnologias cuanticas, superando la

fase de solo software/apps.

» Impacto:
Creacién de propiedad intelectual local de alto valor y empleos
de alta calidad.

« Palanca:
Articulacién Universidad-Empresa para spin-offs.

Biofabricas Agroindustriales:

« Descripcion:
Tecnificacién del campo para producir ingredientes funcionales
y biomateriales en lugar de materias primas brutas, usando

biotecnologia.

» Impacto:
Aumento del valor agregado rural y conexién con industrias
farmacéuticas/cosméticas globales.
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Dinamismo sector Servicios

Sostener la estrategia de internacionalizacion que ha logrado un
crecimiento turistico del 23%, continuando la promocion de la
ciudad a través de la ACl y el uso de datos del Sistema de
Inteliﬁencia Turistica para atraer visitantes de alto valor y eventos
de talla mundial que refuercen la identidad local.

Ecosistema emprendedor tecnoldgico
y de innovacion en consolidacion

Mantener la articulacién institucional y la cultura de riesgo del
ecosisterna de startups, fortaleciendo el rol de Ruta N como
articulador que conecta universidades y fondos de capital,
asegurando que los recursos de formento (como los 100.000
millones  gestionados) lleguen  efectivamente a los
emprendedores.

/

Resiliencia Industrial y Clusteres

Apoyar a los clusters de manufactura y moda que
demuestran alto desempenio, respaldando sus iniciativas de
internacionalizacion y eficiencia mediante programas que
faciliten su acceso a mercados globales y mejoras
p_rﬂé.‘l ué:tiuas, conservando la base industrial competitiva de la
ciuda



Analisis CAME

CORREGIR

(Debilidades)

Baja sofisticacion tecnolégica
(Deep Tech)

Redireccionar los instrumentos de fomento para apoyar
emprendimientos en tecnologias profundas, creando lineas
especificas de capital de riesgo dentro de Ruta N enfocadas
en biotecnologia, hardware y cuantica, priorizandolas sobre
el software basico para elevar la complejidad y valor del
ecosistema.

Vi

Agroindustria primaria:

Transformar |a base productiva rural mediante biofabricas y
tecnologia de precision, implementando centros pilotos de
agregacion de valor en los corregimientos que utilicen
biotecnologia para transformar materias primas en
ingredientes funcionales, superando el modelo de
produccion primaria basica.

%

Baja adopcion tecnolégica mipymes

Crear puentes de proveeduria y transferencia tecnologica
hacia las mipymes, estableciendo programas donde grandes
empresas “tractoras” transfieran estandares y practicas a
proveedores locales, incentivados por beneficios de compra
publica o tributarios para cerrar la brecha de productividad.
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EXPLORAR

(Oportunidades)

Atraccion de Inversion (IED): Nearshoring y Servicios

Atraer centros de servicios compartidos y operaciones de
manufactura, promocionando la estabilidad y ubicacion
estratégica de la ciudad ante empresas internacionales que
buscan relocalizarse, ofreciendo incentivos a cambio de
transferencia tecnolégica y desarrollo de proveedores locales.

/

Bioeconomia y Agroindustria \

Capitalizar la biodiversidad regional para desarrollar
bioproductos de alto wvalor, fomentando la investigacion
aplicada y la creacién de spin-offs que conecten el campo con la
industria farmacéutica y cosmética global, asegurando la
propiedad intelectual local.

Turismo Inteligente

Utilizar datos y realidad aumentada para enriquecer la experiencia
turistica, desplegando experiencias de metaverso urbano vy
realidad aumentada en sitios patrimoniales, utilizando la data de
los visitantes para personalizar la oferta y aumentar el gasto

\iromed io por turista.

Nomadas Digitales

Explotar la creciente demanda de servicios y cultura por parte de la
poblacién flotante global para potenciar la Economia Naranja,
alineando la oferta local con los estandares internacionales
mediante la profesionalizacion del talento (especialmente en
bilingliismo) y la digitalizacion de experiencias culturales,
convirtiendo a este segmento en un motor de exportacién de
servicios in situ y generacion de valor agregado para el sector
creativo.



Analisis CAME

AFRONTAR

(Amenazas)

Gentrificacion por Nomadas Digitales

Desarrollar politicas que equilibren el auge turistico con la
proteccién del tejido social, utilizando inteligencia de datos
turisticos para monitorear flujos y promover la descentralizacion
del turismo hacia barrios y corregimientos, distribuyendo
beneficios y reduciendo la presion sobre el costo de vida en zonas
centrales.

Estancamiento competitivo

Acelerar la ftransicion hacia servicios de conocimiento vy
manufactura avanzada, incentivando la migracién hacia
actividades exportables de mayor valor agregado
automatizacion, reduciendo la dependencia de sectores intensivos
en mano de obra barata para competir por innovacién y no por
costo.

Incertidumbre Global

Afrontar la vulnerabilidad externa derivada de la dependencia
comercial de Estados Unidos vy la volatilidad de los commodities,
acelerando la diversificacion de la canasta exportable hacia nichos
de mayor valor agregado (como servicios de conocimiento y
bioproductos), y utilizando la inteligencia de mercados estratégica
para identificar nuevos socios comerciales y reducir la exposicion a
choques en la cadena de suministros.

Comentarios Finales
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Medellin enfrenta un punto de decisién estratégico marcado por una
dualidad estructural y funcional que atraviesa de manera transversal
sus areas clave de desarrollo. Por un lado, la ciudad exhibe capacidades
de clase mundial como hub regional de innovacién, con un sistema de
transporte masivo referente, un cluster de salud con proyeccién internacional
y un ecosistema digital dindmico alineado con tendencias globales de
digitalizacién, movilidad eléctrica y servicios avanzados. Por otro, estos
avances coexisten con rezagos criticos en infraestructura basica, logistica
de carga, conectividad educativa y digitalizacion de la micro y pequefia
empresa, asi como con una desconexion persistente entre la generacion
de conocimiento (I+D inferior al 1% del PIB) y las necesidades sociales
y productivas. Esta brecha limita la sofisticacién del tejido econémico y
pone en riesgo la sostenibilidad del modelo urbano. En este contexto, el
analisis DOFA-CAME convergeen la necesidad de transitarde un enfoque
centrado en la adopcion tecnoldgica hacia uno orientado a la creacién
de valor, priorizando Deep Tech, bioeconomia e interoperabilidad de
datos publicos como habilitadores, junto con la formacion masiva de
talento bilinglie y STEAM. Solo mediante la articulacion efectiva entre
sostenibilidad ambiental, transformacién digital, desarrollo econémico
y desarrollo social, apoyada en instrumentos financieros y regulatorios,
Medellin podra consolidarse como un verdadero distrito de ciencia,
tecnologia e innovacién capaz de resolver sus desafios estructurales y
generar crecimiento de alto valor agregado.

Medellin

Centro para la
Cuarta Revolucion
Industrial

I
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6.1. Convergenciarealidad local

« Convergencia de Tendencias Tecnologicas

Liderazgo en GovTechy Seguridad frente al rezago en Deep Tech
Medellin ha logrado una alineacion exitosa con la tendencia de
“Convergencia Inteligente” en el sector publico, materializada en
el C5y la plataforma Ciudadano 360, apalancando un presupuesto
histérico. Sin embargo, persiste una brecha estructural critica en
tecnologias de frontera (robdtica avanzada, computacion cuantica
y metaverso industrial), donde la ciudad aln es consumidora y no
productora, lo que limita la competitividad industrial a largo plazo.

Dualidad digital en el tejido empresarial

Existe una desconexion marcada en la madureztecnolégica: mientras
el gobierno y las grandes empresas adoptan Inteligencia Artificial
estratégica, la base de la pirdmide (micronegocios) permanece en
una digitalizacion funcional basica. Es imperativo democratizar el
acceso a herramientas de IA mediante los ClUsteres para evitar que
la “innovacion pragméatica” de la ciudad deje atras a la economia
populary genere una brecha de productividad interna.

Ofensiva de talento como respuesta a la demanda global

La ciudad ha reaccionado con agilidad institucional ante la escasez
global de talento digital, estableciendo alianzas masivas con
gigantes como Amazon y Oracle para formar a 30.000 ciudadanos.
Esta estrategia es el activo mas valioso para sostener la inversién
extranjera, pero su éxito depende de la rapida insercion laboral de
este capital humano para validar a Medellin como un hub de talento

y no solo de costos eficientes.
« Convergencia de Tendencias Economicas

Sincronizacion exitosa con la Economia de Servicios y
Nearshoring

La ciudad ha capitalizado efectivamente la reconfiguracién del
comercio mundial, evidenciado por un crecimiento del 378% en



Inversion Extranjera Directa y la consolidacion de un flujo mensual
promedio de 8.000 ndmadas digitales. Medellin ha transitado de una
vocacion industrial tradicional a ser un nodo exportador de servicios
de conocimiento y turismo, validando la apuesta por una economia
fluida y de experiencias.

Techo de crecimiento por paradoja del talento

A pesar de alcanzar una tasa de desempleo histéricamente baja del
6,7%, la ciudad enfrenta un riesgo de “frenazo” econémico debido al
desajuste de competencias (bilinglismo y habilidades tech avanzadas).
La sostenibilidad del crecimiento econémico ya no depende de la
infraestructura fisica, sino de la capacidad urgente de cerrar la brecha
de capital humano bilingtie y técnico, para satisfacer la demanda de
las empresas globales que arriban.

Oportunidad latente en Finanzas Programables y Economia
Fluida

Aunque Medellin destaca como el segundo hub de inversion en
startups del paisy posee un ecosistema Fintech vibrante, la adopcion
masiva de finanzas programables (Blockchain/DeFi) en la economia
real es incipiente. Existe una oportunidad estratégica para que la
Alcaldia implemente “Sandboxes Regulatorios” que permitan pilotar
la tokenizacion de servicios ciudadanos, posicionando a la ciudad a
la vanguardia de la economia digital latinoamericana.

« Convergencia de Tendencias Sociales
Gestion proactiva de la transicion demografica (Poder Gris)

Medellin envejece aceleradamente, pero esta transformando este reto en
una oportunidad estratégica al activar la “Economia Plateada” mediante
voluntariados de transferencia de conocimiento. La ciudad se alinea con
la tendencia global al dejar de ver al adulto mayor como un sujeto pasivo
de asistencia, integrandolo como un activo educativo y econdmico clave

ante la disminucion de la base laboral joven.

@
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Urgencia de un modelo preventivo de Bienestar Inteligente

A pesar de los avances técnicos, la ciudad enfrenta una crisis de
salud mental y bienestar emocional que no se corresponde con su
desarrollo econdmico. Se requiere una evolucién hacia la “Salud
Preventiva Basada en Datos”, utilizando la infraestructura del C5
y la historia clinica interoperable para predecir y mitigar riesgos
psicosociales en las comunidades, integrando la tecnologia en el
cuidado humano.

Tension entre cosmopolitismo y equidad territorial

La insercion global de Medellin genera una ciudad de “dos
velocidades”: zonas hiperconectadas y gentrificadas por el talento
global, frente a periferias con rezagos en infraestructura bésica y
educativa. Para garantizar la cohesion social a futuro, es crucial
reinvertirlos dividendos de lainternacionalizacion en cerrarla brecha
fisica y digital en los barrios populares, evitando que el éxito global
fracture el tejido local.

6.2. Areas Estratégicas
Area Estratégica: Sostenibilidad Ambiental

Integracion de movilidad inteligente y compra publica verde: La
modernizacion del transporte no debe limitarse a la flota eléctrica,

sino evolucionar hacia una gestion de trafico basada en datos
en tiempo real (sensores V2X) y logistica de Ultima milla. Es critico
utilizar la compra publica de innovacion como validador de estas
tecnologias, condicionando las adquisiciones a indicadores de
reduccion de huella de carbono y electrificacion.

Reconversion industrial hacia la bioeconomia y construccién
sostenible: Se debe transformar la crisis de residuos en oportunidad
econdmica reconvirtiendo La Pradera en un parque tecnolégico de
bioeconomia regional. Simultaneamente, es imperativo establecer
estandares obligatorios de “construccion verde” y eficiencia
energética en obras publicas y privadas, apalancando la transicion
con créditos de fomento para pymes industriales.

Area Estratégica: Transformacién Digital y Gobierno Inteligente

Gobernanza de datos unificada y “Gemelo Digital”: Para romper
los silos institucionales, la Alcaldia debe imponer un modelo de
interoperabilidad obligatoria entre secretarias, consolidando una
plataforma de datos urbanos (seguridad, movilidad, ambiente). Esto
permitird crear un Gemelo Digital para simular escenarios y tomar
decisiones basadas en evidencia, protegiendo la informacion bajo
protocolos de seguridad “Zero Trust”.



Estado como cliente ancla y modernizacién de pymes: La estrategia
digital debe enfocarse en programas de extensién tecnoldgica que
lleven a las microempresas desde la digitalizacion basica hasta la
analitica de datos. Asimismo, el municipio debe actuar como cliente
ancla mediante sandboxes regulatorios, permitiendo que soluciones
GovTech locales se prueben en entornos reales antes de escalarlas.

Area Estratégica: Desarrollo Social-Humano

Seguridad alimentaria y salud conectada: Es estratégico articular
la produccién rural (corregimientos) con la demanda institucional
urbana mediante plataformas digitales que eliminen intermediarios.
Esto debe complementarse con la integracion de datos de salud y
ambiente para focalizar intervenciones preventivas, impulsando la
telemedicinayla atencién digital en salud mental para cerrar brechas
de cobertura.

Enfoque STEAM para la empleabilidad y equidad: La inversién
educativa debe reorientarse radicalmente hacia curriculos STEAM
y bilingliismo certificado desde la basica, con énfasis especifico en
mujeres y jovenes vulnerables. El objetivo es alinear la formacién
con la demanda real del sector tecnoldgico, garantizando rutas de
empleo formaly reduciendo la dependencia econémica mediante la
“economia del cuidado”.

Area Estratégica: Desarrollo Econémico
estandares ESG: El
empresarial de la ciudad depende de condicionar los incentivos

Competitividad basada en crecimiento
fiscales y el acceso a créditos verdes a la adopcion verificable de
criterios ambientales, sociales y de gobernanza (ESG). Esto permitira
gue la manufactura y servicios locales se posicionen en mercados
internacionales exigentes, elevando la sofisticacion de la matriz

econdmica.

Evolucion hacia Deep Techy exportacién de servicios: Medellin debe
pasar del emprendimiento basico a la consolidacion de spin-offs
y empresas de base tecnolégica profunda (Deep Tech), utilizando
fondos de capital riesgo pUblico-privado para mitigar el riesgo inicial.
En paralelo, se debe potenciar la exportacién de servicios creativos
y propiedad intelectual, certificando la calidad y el bilingtismo del
talento local.
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Aviso sobre el uso de inteligencia artificial

Este documentofuedesarrollado conapoyo de herramientasdeinteligencia
artificial (IA), incluyendo sistemas de generacion de texto e imagen. Los
contenidos generados fueron revisados por los autores responsables, pero
podrian contener errores o0 sesgos propios de estos modelos.

El uso de datos personales en procesos de |A se ajusta a lo establecido por
la Ley 1581 de 2012 y la Circular Externa 002 de 2024 de la SIC, aplicando
principios de transparencia, necesidad y proporcionalidad.

Las imagenes o textos generados por IA no constituyen, por defecto, obras
protegidas por derechos de autor. Ante dudas, se recomienda consultar al

area legal o de propiedad intelectual.

Las decisiones finales reflejan el juicio humano, no reemplazado por IA.

Su uso fue supervisado conforme a estandares éticos, técnicos y legales

vigentes.
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