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DYNAMIKOS

La Corporacion Tecnoldgica Industrial Colombiana - TEINCO presenta en este niumero
las investigaciones desde diversas perspectivas, desde la produccién de conocimiento
de un gran numero de investigadores que trabajan proyectos que logran tener impacto
en la ensefianza, la educacién, las industrias, las sociedades y las ciencias.

Estos articulos generan una red de conexiones culturales, cientificas e institucionales
que ya conforman un cuerpo de conocimientos legitimado a través de sistemas de
medicién del Ministerio de Ciencia Tecnologia e Innovacion, bases de indexacion y
repositorios legales para ser utilizado por el profesorado y sus estudiantes en sus
respectivas aulas.

Gracias a nuestros investigadores, la cultura y la generacidn de conocimiento
se materializan en las revistas que contienen el aporte de una gran muestra de
investigadores a lo largo y ancho del territorio nacional y otros de los paises integrados
en cada version del evento. En consecuencia, los manuscritos se tornan también en
productos de conocimiento y crean nuevos sentidos, afectando nuestros contextos
académicos y practicos.

MANUEL FERNANDO GARCIA GARCIA
Director de la Divisiéon Tecnolégica Industrial Aplicada - DITA
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La Revista Dynamikos de la Corporacién Tecnoldgica Industrial Colombiana - TEINCO se rige en buenas précticas cientificas
y editoriales por los estdndares internacionales publicados por el Comité de Etica en la Publicacion COPE, con el objetivo
de garantizar la responsabilidad, ética y seriedad tanto en los procesos de la publicacion de las contribuciones como en los
procedimientos de resolucién de conflictos.

El equipo de la editorial TEINCO de la revista cientifica de investigacion Dynamikos se asegura que todos los intervinientes:
editores, pares evaluadores y autores sigan las normas éticas en todo el proceso editorial.

En cada publicacion, los actores del proceso se acogen las siguientes principios y guias:

Para los autores de la Revista Dynamikos esta se compromete con la calidad del material que publica, de ofrecerles una
clara informacién sobre los objetivos, normas y politicas editoriales. Los editores tienen la decisidén de aceptar o rechazar un
material por la relevancia del trabajo, originalidad y pertinencia. La revista tiene la trazabilidad de los procesos y seguimiento
de los evaluadores de cada trabajo recibido. Sobre aspectos relacionados con autoria, plagio, publicaciones duplicadas o
fragmentadas y resolucién de conflictos se siguen las recomendaciones del Committe on Publication Ethics (COPE).

Los pares evaluadores de la Revista Dynamikos deben declarar conflictos de intereses o inhabilidades y adherirse
estrictamente a las politicas del proceso de evaluacidon de la revista, ademads de responder las solicitudes de la editorial
y enviar evaluaciones a tiempo. Hacer una evaluacion metddica y rigurosa, dado el nivel de experticia de los pares
evaluadores seleccionados. Los pares deben respetar la confidencialidad de la informacion ligada al proceso editorial en
general y para mayores detalles puede acceder al Cédigo de Conducta y Buenas Préacticas para pares evaluadores de
revistas cientificas del Committe on Publication Ethics (COPE).

El Comité Editorial de la Revista Dynamikos debe garantizar la transparencia de las contribuciones y los procesos de
evaluaciény publicacidén, asimismo garantizar la interlocucién objetiva y la confidencialidad de todas las partes involucradas
en el proceso editorial. La revista debe responder a todas las notificaciones, también garantizar el cumplimiento de las
normas de ética de la investigacién, la publicacion y en todos los procesos cientificos y editoriales de la misma. La editorial
debe evaluar los manuscritos y su contenido intelectual, sin distincién de género, raza, creencias religiosas, origen étnico,
nacionalidad, orientacién sexual o filosofia y posicién politica de los autores.

La Editorial TEINCO no revelard informacién sobre un contenido enviado; solamente lo conocerdn los autores, los revisores
y otros asesores editoriales. Para mayor informacién se puede acceder al cédigo de conducta y buenas précticas para
editores de revistas cientificas desarrollado por el Committe on Publication Ethics (COPE).

Normas de informacion para los autores:

Los articulos de investigacion entregados a la Revista Dynamikos deben ser originales y dar cuenta exacta de los trabajos
realizados, asimismo presentar la discusion objetiva de su significado. Todos los datos deben estar presentados con precisién
en el documento. Los articulos deben ser claros, detallados y tener referencias que permitan a otros a replicar el trabajo.
Retencion y acceso a los datos:

Los autores son invitados a proporcionar los datos originales en un documento para revisién editorial y deben estar
preparados para proporcionar acceso publico a dichos datos, si es posible; ademas, en todo caso deben estar preparados
para mantener dichos datos disponibles un tiempo razonable después de su publicacién.

Originalidad y plagio:

Los autores deben asegurarse de que han escrito obras totalmente originales. Si los autores han utilizado el trabajo y/o las
palabras de otros, deben asegurarse que estos hayan sido debidamente citados o citadas. El plagio en todas sus formas
constituye un comportamiento antiético, el cual es inaceptable en las publicaciones cientificas.

Debido reconocimiento de las fuentes:

Siempre se debe dar el reconocimiento adecuado al trabajo de otros. Los autores deben citar las publicaciones que han
sido influyentes en la determinacién de la naturaleza del trabajo reportado.
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La autoria del documento:

La autoria del documento debe limitarse a aquellos que han hecho una contribucién significativa en la concepcidn, disefio,
ejecucion o interpretacion del estudio que se presenta. Todos los que hayan hecho contribuciones significativas deben
aparecer como coautores. Si existen otros profesionales que hayan participado en aspectos sustantivos del proyecto de
investigacion, deben ser reconocidos y figurar como contribuyentes. Los revisores deben identificar las obras publicadas
relevantes que no hayan sido citadas por los autores. Cualquier afirmacién, observacién, derivacién o argumento que
se haya registrado previamente debe ir acompafiado de la citacién correspondiente. Un revisor también debe llamar a
la atencién del editor de cualquier similitud sustancial o parcial entre el manuscrito bajo consideracién y cualquier otro
documento publicado del que tengan conocimiento personal.

Conflictos de intereses:

Todos los autores deben revelar en su manuscrito cualquier conflicto de interés sustantivo, financiero o de otro tipo que
pudiera presentarse en los resultados o interpretacién de su manuscrito. Todas las fuentes de apoyo financiero para el
proyecto deben tener los créditos que les correspondan. Los materiales inéditos revelados en un manuscrito presentado
para su publicacién en la revista no deben utilizarse en investigaciones propias de un editor sin el consentimiento
expreso y por escrito del autor. La informacién privilegiada o las ideas obtenidas mediante la revisidn por pares deben ser
confidenciales y no se utilizardn para beneficio personal.

Errores fundamentales en las obras publicadas:

Cuando un autor o autores descubren un error significativo o inexactitud en su propio trabajo publicado, es obligaciéon
de estos notificar de inmediato al editor de la revista o al comité editorial y cooperar con el editor para retirar o corregir
la obra.

Decisiones de publicacion:

El editor de la Revista Dynamikos, su Politica Editorial (arbitrada por pares académicos) y el Comité Editorial son los
responsables de decidir cudles de los articulos presentados a la revista deben publicarse. La aprobacién de la obra en
cuestién y su importancia para los investigadores y los lectores hacen parte de estas decisiones.

Participacion y cooperacidn en las investigaciones:

La editorial tomard medidas razonables de respuesta cuando se presenten quejas éticas en relacién con un manuscrito
presentado o un articulo publicado, en colaboracién con la Editorial TEINCO o con la Corporacién Tecnolégica Industrial
Colombiana - TEINCO. Dichas medidas se comunicaran oportunamente al autor del documento, dando proceso a la
denuncia respectiva o reclamos, también, se deben realizar comunicaciones a las instituciones competentes y organismos
de investigacion, y si la denuncia se sostiene, la publicacién debe hacer la correccién, la retraccién, u otra accién para
aclarar tal situacion.

Puntualidad:

Cualquier par evaluador seleccionado que no se sienta calificado para revisar la investigacién debe informar que le serd
imposible realizar su revisién en el tiempo establecido.

Confidencialidad:

Todos los manuscritos recibidos por la revista Dynamikos para su revision deben ser tratados como documentos
confidenciales.
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RESUMEN

Este proyecto analiza el impacto ambiental en el corredor ecoldgico de Villavicencio, mediante la utilizacion de imagenes
satelitales, lo que permite el levantamiento de informacién del medio biofisico para identificar las afectaciones generadas en el
ecosistema por los asentamientos humanos en los Ultimos cinco afios. Se identifican coberturas vegetales y cuerpos de agua,
apoyandose en informacién cartogréfica, asi como en factores geogréficos y ambientales a través de técnicas de teledeteccion,
y el uso de sistemas de informacién geogréfica (SIG). Asi mismo, se obtienen registros fotograficos mediante el uso de cdmaras
trampa para determinar la fauna silvestre asociada. La informacién levantada se socializa mediante el desarrollo de un sitio web
como herramienta de divulgacion y consulta del impacto ambiental de la zona de estudio. Esta herramienta digital es importante
como fuente de investigacién ya que supone un insumo para la toma de decisiones en el uso y manejo de estrategias de
conservacion en el corredor ecoldgico.

PALABRAS CLAVE: impacto ambiental,imagenes satelitales, cdmaras trampa, conservacion, Sistemas de Informacién Geogréfica,
corredor ecoldgico.
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This project analyzed the environmental impactin the ecological corridor of Villavicencio. By using satellite images for the collection
of information on the biophysical environment, it was possible to identify the effects generated by human settlements in the
ecosystem within the last five years. Based on cartographic information, vegetation cover and bodies of water were identified, as
well as geographic and environmental factors through remote sensing techniques and the use of geographic information systems
(GIS). Photographic records were also obtained using camera traps to determine the associated wildlife. The collected information
was socialized through the development of a website as a broadcasting and consultation resource of the environmental impact
of the ecological corridor area. This digital resource is important for research because it is an input for decision making in the use
and management of conservation strategies in the ecological corridor.

KEYWORDS: environmental impact, satellite images, camera traps, conservation, Geographic Information Systems, ecological

corridor.

1. INTRODUCCION

Elproyectodeinvestigacionrealizaunaexploracidondel corredor
ecolégico de la ciudad de Villavicencio en el departamento del
Meta, abordando los componentes bidticos, suelo y recursos
hidricos para determinar el efecto de las actividades humanas
sobre el estado general de los recursos naturales. Este estudio
tiene como propdsito principal analizar las interrelaciones entre
la cobertura vegetal, la salud del suelo y los cuerpos de agua
en este corredor, reconociendo su papel critico en la diversidad
biolégica regional y la provisidon de servicios ecosistémicos
esenciales. Al enfocarse en evaluar las transformaciones en
la cobertura vegetal y su conexién con la salud del suelo y la
dindmica acudatica, se busca participar en el reconocimiento
de la estructura ecolégica principal combinando informacion
primaria y secundaria con herramientas novedosas, como la
teledeteccién y los sensores de camaras trampa para hacer
trazabilidad en los datos obtenidos, también, se pretende
reportar las amenazas que enfrentan estos ecosistemas.

La relevancia de esta investigaciéon destaca por la necesidad
de conocer los factores que impactan el corredor ecolégico.
La pérdida de cobertura vegetal, la degradaciéon del suelo y
las alteraciones en los cuerpos de agua representan desafios
significativos que requieren una comprensiéon profunda. A
través de una revision critica de investigaciones anteriores, se
sitUa el estudio como un aporte en el estado del desarrollo
sostenible y la conservacién, subrayando la oportunidad de
contribuir con nuevas perspectivas y fundamentar estrategias
de conservacién en ecosistemas de Villavicencio.

2. METODO
241. ESTRATEGIAS METODOLOGICAS

El método utilizado en esta investigacién se basa en estrategias
metodolégicas que permitan abordar de manera integral el
andlisis del impacto ambiental en el corredor ecolégico de
Villavicencio, centrdndose en los componentes de coberturas
vegetales, suelos y recurso hidrico mediante muestras
recolectadas.

La metodologia seleccionada para la investigacion se
fundamenta en un enfoque mixto que integra aspectos
cualitativosy cuantitativos. Este enfoque permite lacombinacion
de alcances exploratorios, descriptivos y correlacionales, con
el propdsito de obtener una vision completa y profunda del

estado actual del corredor ecolégico de Villavicencio. De
esta manera, se implementan técnicas cualitativas, como
la observacién directa y la foto trampeo, para la recolecciéon
de informacién primaria en el terreno, permitiendo una
comprensién contextualizada de la realidad del ecosistema.

Se realiza un andlisis de datos secundarios obtenidos de
estudios de impacto ambiental, planes de manejo ambiental
e imagenes satelitales disponibles en repositorios como Open
Access Hub y Landsat.

El enfoque facilito una evaluacién integral de las caracteristicas
ambientales y las influencias antrépicas en el area de estudio.

El andlisis de tipo estructurado no experimental se empled
en la manipulacién de variables dependientes para describir
el entorno e identificar posibles correlaciones. Este disefio
metodolégico contribuird a obtener una comprensién holistica
y fundamentada del corredor ecoldgico, brindando informacién
valiosa para la toma de decisiones y la planificacién sostenible.
214. INSTRUMENTOS DE RECOGIDA DE INFORMACION
Enelmarco de estainvestigacion, se utilizan varios instrumentos
como herramientas clave para la recopilaciéon de datos. La
eleccién de cada instrumento se basa en el cumplimiento de
los objetivos propuestos.

Para el andlisis de coberturas vegetales, suelos y cuerpos de
agua, se empleardn imagenes satelitales provenientes de
Open Access Hub y Landsat, seleccionadas por su capacidad
para ofrecer una vision detallada y amplia del érea de estudio.

La técnica de fototrampeo implementada para la obtencién
de imagenes de fauna silvestre, aprovechando su eficacia
en la observaciéon no invasiva de la biodiversidad local.
Asimismo, se integrara la matriz de Leopold como un
instrumento eficiente para la valoracién multicriterio de
impactos ambientales, considerando su capacidad para
conciliar diferentes perspectivas e integrar aspectos
sociodemogréficos, culturales, fisicos y bidticos.

Cada uno de estos instrumentos ha sido seleccionado
cuidadosamente para asegurar su pertinencia en el marco de
la investigacion.




21.2. PROCEDIMIENTO

Durante el desarrollo de la investigacion se parte de la identificacién del drea y la delimitacién de subdreas de interés, seguido
por la recopilacion de informacién secundaria, incluyendo estudios de impacto ambiental, planes de manejo ambiental y estudios
ecolégicos previos.

Seguidamente, se analizan los impactos ambientales mediante una valoracidon multicriterio, utilizando la matriz de Leopold.
Esta matriz facilita la integracion de diversos puntos de vista, como intereses econémicos, sociales, éticos, politicos,
fisicos y bidticos donde se facilite la elaboracién de criterios para que una iniciativa tenga posibilidad de ser aceptada o
modificada para una transformacion efectiva del medio y se asegure el bienestar de los ciudadanos (Garcia, 2004). Por
esto, se considera la matriz de Leopold como la valoracién més efectiva ya que resulta una relacién de componentes versus
etapas del proyecto donde se le asigna un valor. Asi, una vez se obtiene una cifra ponderada dentro de dimensiones, se
puede cuantificar hasta el punto de otorgar pesos especificos, para considerar hechos y realizar ajustes antes de llegar a
pérdidas o perjuicios dentro de la viabilidad del proyecto. De esta forma, dentro del proyecto solo se asigna valoraciones por
dimensién sociodemogréfica, cultural, fisica y bidtica frente al criterios como: movilidad, comercio, infraestructura educativa,
agroecosistemas y desarrollo como ejes de la actividad antrépica durante la ejecucion del proyecto Corredor Ecolégico en
Villavicencio en los Ultimos afios.

Para abordar el componente de cobertura vegetal se realiza una descripcidon general de los estratos verticales por transectos en
cada zona de estudio. Se proyectan lugares de observacién de vegetacidon o transectos de 50 x 2 m a través de un eje o linea base
de 225 m en cada zona de estudio de acuerdo con los inventarios de vegetacién propuestos por Mendoza (2008). Asimismo,
se consideran estratos vegetales a las zonas donde las copas de los individuos presentan una altura similar y consolidan una
capa horizontal (Villareal et al., 2004). De esta manera la distribucién vertical de la vegetacién contempla los siguientes estratos:
rasante (mayor a 0,3 m), herbdceo (0,3-1,5 m), arbustivo (1,5-5 m), subarbdreo o de arbolitos (5-12 m), arbdreo inferior (12-25 m) y
arbdreo superior (mayor a 25 m). Asi se registran las especies vegetales mas representativas de los estratos en cada zona donde
se realiza la observacion.

En el caso de la valoracién del suelo, se consideran pardmetros fisicos como densidad aparente. El cdlculo de densidad
aparente se refiere a una relacién de peso por volumen del suelo, donde las particulas favorecen un espacio poroso con
macro o microporos. Al reconocer ese espacio poroso se puede comprender la circulacién de agua y aire ademas de la
acumulacién de nutrientes (FAO, 2023) que soportan los ciclos de vida de numerosos organismos en especifico de las
plantas quienes toman estos recursos para su mantenimiento. Entonces, al valorar la densidad aparente se puede determinar
la presencia de agua y nutrientes en los suelos estudiados o algun grado de afectacién en la estructura fisica que favorece
el drenaje o ausencia de nutrientes con consecuencias no solo a la productividad primaria sino a toda la red tréfica y
autorregulacién de ésta.

El procedimiento continda con la adquisicién y procesamiento de imagenes satelitales para el andlisis de coberturas vegetales,
suelos y cuerpos de agua. Simultdneamente, se implementa el fototrampeo para la captura de imdgenes de fauna silvestre.
Posteriormente, se lleva a cabo el andlisis de datos, identificando puntos criticos por afectaciones antrépicas y construyendo una
linea base ambiental.

Para la presentacién de los resultados se desarrollé una aplicacién web para la divulgacién de resultados de la recopilacién de
datos y el andlisis de las condiciones ambientales en el corredor ecolégico.

3. RESULTADOS

Los resultados de la investigacién ofrecen una perspectiva detallada y relevante del corredor ecolégico de Villavicencio. El
analisis de imagenes satelitales ha proporcionado una comprensién de las coberturas vegetales, destacando patrones y cambios
en la vegetacion a lo largo del tiempo. La evaluacidn de los estratos verticales de la vegetacion, la valoracion del suelo mediante
pardmetros fisicos y el andlisis integral de cuerpos de agua con la matriz de Leopold han revelado la influencia antrépica en
estos elementos. La aplicacion del foto trampeo ha enriquecido la investigacién al proporcionar imagenes detalladas de la fauna
silvestre, contribuyendo asi a la comprensién de la biodiversidad local. A continuacién, se presentaran los resultados parciales
de la investigacion.

31. RESULTADOS COBERTURA VEGETAL

Se visitaron dos zonas de bosque en el Corredor Ecolégico. En cada zona se realizaron muestreos oportunistas dentro de
transectos de 50 x 2 m (Villareal, 2004), donde se encontraron plantas de porte bajo, medio y alto. Se reconocieron grupos
taxonémicos con referencias bibliogréficas y seguimiento fotogréfico.

En la zona Caracoli se encontraron especies como Piper sp, Culcita macrocarpa y Spathiphyllum sp dominando el estrato
rasante y herbdceo, mientras otras plantas como Annona purpurea sobresalian alrededor de los 10 metros. En la zona San
Carlos se encontré mayor riqueza de especies en cada estrato vegetal, dado por la presencia de Selaginella kraissiana,
Calcita macrocapa, Clidemiahirta sp, Rhodospatha olongata, Couropita guianensis, y, mas allds de los 12 metros la Socratea
exorrhiza.
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Tabla 1. Vegetacion caracterizada en las zonas de estudio del Humedal Caracoli y Humedal La Zuria

y f Piper sp, Spathiphyllum sp, :
. Cordoncillo Cuna Moises q h Piperacea, Araceae
Caracoli Annona purpurea, Culcita ’ :
helecho macrocarpa Annonaceae, Culcitaceae
Selaginella Kraicssiana, Calcita
macrocarpa, Clidemiahirta Anacardiaceae,
San Carlos Mu?: %;-Iﬂeh;lzggaiagma sp. Rhodospatha alongata, phyllanthaceae, Lamiaceae,
P Socratea exorrhiza, Arecaceae.
Couropita guianensis.

Nota. Elaboracion propia a partir de la informacion recolectada. (2023)

Se observa mayor abundancia de especies vegetales en la zona San Carlos que en Caracoli. Por un lado, hay mas individuos en
el porte bajo y alto debido a una extensidon mas amplia del bosque, ademas de una estructura de suelo con mayor proporcion
de macro y microporos que facilitan la retencién de agua y nutrientes. En este sentido, las caracteristicas de San Carlos crean un
habitat donde el dosel es cerrado generando un microclima en el que la temperatura y la humedad estan en promedio sobre los
25 grados centigrados y 80%, respectivamente.

En el caso de Caracoli hay menos extensiéon de bosque donde permanecen pocas familias de los estratos subarbdreos. En
este sentido, hay mayor ingreso de radiacion solar por un dosel abierto donde domina el porte bajo con estrato rasante y
herbéceo. Asimismo, el suelo presenta mayor proporcién de arcilla y con ello microporos en comparacién de materia organica
que determinan un microclima con temperatura de 30 grados centigrados y humedad de 75 % en promedio.

Por otro lado, los cuerpos de agua en cada zona son diferentes, asi como la vegetacién acuética. En San Carlos, el cafio presenta
mas sectores con agua en circulacién como sistema I6tico y solo algunos sectores con agua estancada mientras en Caracoli
ocurre lo contrario. En este caso también influye la dimensién de los cuerpos de agua, haciendo que en San Carlos la profundidad
oscile entre 60 a 140 cm donde la vegetacién arraigada y sumergida es dominante con la presencia de Spathiphyllum wallisii,
Heteranthera dubia. Para el sector de Caracoli se registra una profundidad de 40 a 80 cm donde la vegetacidon arraigada,
sumergiday flotante hace presencia con las especies Sagittaria guayanensis, Blyxa aubertii, Lemna turionifera en sectores donde
domina el sistema Iéntico que el sistema Iético.

3.2. RESULTADOS ANALISIS DE SUELOS

Las condiciones fisicas de los suelos son determinantes para el desarrollo de las plantas y cualquier obra ingenieril o asentamiento
que se quiera desarrollar. Las condiciones fisicas regulan las relaciones aire-agua-planta; por lo cual es necesario considerar el
medio fisico como condicién prioritaria en los programas de manejo y conservacién de suelos.

La caracterizacién de los suelos predominantes en el érea de influencia del proyecto se realizé a través de la determinacién
de la densidad aparente; propiedad fisica, mediante la toma de dos muestras de los puntos seleccionados; punto 1. Humedal
Caracoli y punto 2. Parcelacién San Carlos. Para el muestreo del suelo se usé la técnica de terrén parafinado en el epipeddn
(horizonte superficial del suelo). El terron se colecto a una profundidad de 20cm, se empaco de acuerdo con las instrucciones
de embalaje y se envid al laboratorio de suelos de la Universidad de los Llanos para el analisis de laboratorio como se indica
en la siguiente tabla.

Tabla 2. Resultados de densidad aparente en dos puntos del corredor ecolégico de Villavicencio

Humedal Caracoli (Bosque
1038 de galeria) 1.3 NIVEL NORMAL (MEDIO)
1039 Parcelacién San Carlos 115 NIVEL NORMAL (MEDIO)

Nota. Elaboracion propia a partir de la informacion recolectada. (2023)

Como se observa en la tabla, la valoracién de la densidad aparente de las dos muestras analizadas esta en nivel normal
(medio); no obstante, el resultado de densidad del humedal Caracoli se encuentra cercano al limite de compactacién.
La densidad aparente (Da) de los suelos varia ampliamente desde cerca de 0,1 g/cm3 en suelos organicos hasta valores
muy altos como 1,8 — 1,9 g/cm3 en suelos minerales compactados (Garavito, 2023). La densidad aparente viene dada por
la porosidad del suelo y por lo tanto es una medida del grado de compactacion y facilidad para la penetracién radicular,
encontrdndose en valores mayores a 1.4 g/cm3 limitantes para el desarrollo y crecimiento del sistema radicular de las
plantas.




3.3. RESULTADOS CAMARAS TRAMPA

Entre los resultados de los registros de fototrampeo sobresalen grupos biolégicos de aves, roedoresy primates. En los registros por
video de mayor duracién mediante el uso de camaras trampa se logra identificar Aramides cajaneus, Mesembrinibis cayennensis,
Cyanocorax violaceus en todas las zonas donde fueron instaladas, es decir en tres zonas que corresponden a humedales y
bosques de galeria del corredor ecolégico. Del mismo modo, se presentan Sapajus apella y Cuniculus paca llevando a cabo
comportamientos de marcha y forrajeo.

En menor medida, se encuentran comportamientos de socializacién y mantenimiento entre las especies mencionadas. Estos
hallazgos son determinantes para comprender que existe una frecuencia de registro sostenido entre diferentes organismos,
asimismo, permite reportar hdbitos e interacciones de los organismos con los recursos abundantes o escasos en las zonas de
Caracoliy San Carlos.

Tabla 3. Resultados camaras trampa

Aves Chilacoa, Corocoro negro, pollo de || Aramides cajaneus, Mesembrinibis Forrajeo
monte cayennensis, Cyanocorax violaceus
I Primates II Mono maicero II Sapajus apella II Forrajeo braquiacion I
I Roedores II Lapa II Cuniculus paca II Forrajeo marcha I
Mamiferos Myrmecophaga tridactyla, Bradypus .
placentarios Oso palmero, 0so perezoso variegatus Forrajeo marcha

Nota. Elaboracién propia a partir de la informacion recolectada. (2023)

Otro hallazgo destacado es la marcha continua de ocelotes en las zonas de estudio. Se identifican varios individuos de Leupardus
pardalis en los humedales, lo cual supone el desplazamiento por fragmentos de bosques por todo el corredor ecoldgico. Teniendo
en cuenta el comportamiento solitario de este felino, se supone que realiza largas trayectorias por los humedales mientras las
condiciones le favorecen para llevar a cabo la caza de recursos alimenticios. Se resalta este hallazgo ya que representa una
especie bandera o sombirilla que sirve de canal de reconocimiento y conservacién de todo el ecosistema de humedal en la
llanura aluvial de la Orinoquia; dentro de su papel en el ecosistema permite regular las poblaciones de otros animales al ser el
maximo depredador en las zonas de estudio (WWF, 2023).

4. DISCUSION Y CONCLUSIONES
441. DISCUSION DE RESULTADOS VEGETACION

Se presentan especies vegetales similares en la zona de San Carlos y Caracoli mientras que se mantiene la diferencia en los
estratos vegetales. Se observan ejemplares de palma choapo, cordoncillos, helechos en los dos sectores demostrando que se
ha dado un tiempo prolongado de sucesién y madurez del ecosistema; sin embargo, sobresalen drboles y musgos en el sector
San Carlos generando un indicador importante de humedad y estabilidad en el microclima. Esta diversidad de estratos arbéreos
corresponde con los estudios de Lasso (2014) sobre especies y familias vegetales en humedales de Orinoquia.

En el sector Caracoli sobresalen los sectores con cuerpos de agua lénticos al margen de zonas de pastoreo con vegetacion
introducida. El sistema de agua Iéntico se encuentra en diferentes momentos de eutroficacidon de acuerdo con la limitada entrada
de luz solar y la presencia de vegetacién arraigada y flotante; por otro lado, ocurre compactacién del suelo por sobrepastoreo
e introduccién de pasturas dejando un paisaje con impactos similares al estudiado por Castro (2020) sobre la flora vascular
asociada al Humedal La Madrid siendo la familia Poaceae principalmente representada con cuatro especies.

El contexto del Sector Caracoli es un parque ecolégico humedal que presenta los mismos sintomas de Madrid y la ronda hidrica
del cafio Zuria. Son ecosistemas actualmente distinguidos como areas protegidas sefialadas en el Decreto No.2372 del Ministerio
de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial-MAVDT donde se establece su &rea, delimitacién y se dictan disposiciones como
categorizacién de areas protegidas de preservaciéon y restauracién (Cormacarena, 2004). Pero, aun asi, son ecosistemas
afectados por una alta tasa de deforestacién, implementacién de cultivos y pastos para ganaderia extensiva que ha disminuido
el caudal del cafio, y también afecta la posibilidad de mantener los habitats tanto de organismos acuéticos como terrestres. Las
condiciones de los humedales son criticas ya que carecen de supervision frente al crecimiento acelerado de las actividades
humanas que afectan todo tipo de sistemas naturales durante su expansion y genera un conflicto con las iniciativas de estudio
y conservacién (Castro, 2020).

Una de las amenazas latentes de estos ecosistemas de humedal y bosque de galeria es la ausencia de estudios donde se pueda
partir de una informacién base para determinar qué especies permanecen, ademas del papel ecoldgico y las relaciones con los
factores ambientales, asi como la repercusion en los servicios ecosistémicos. Las limitaciones del estudio de Caracoli también se
evidencian con el estudio de la reserva forestal Cafio Remache o Balmoral donde la vegetacion introducida empieza a dominar
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sin reconocer del todo comunidades vegetales nativas. Entre los resultados del Balmoral, el dosel del bosque estd dominado por
melastomatdceas y podceas arbéreas. El estrato herbdceo es dominado por melastomatédceas, rubidceas y ardceas, también se
presentan otras monocotiledéneas (Ortiz, 2018).

Con base en la informacion satelital del periodo 2017-2021 se identifica aumento en actividades humanas que conllevan
al desarrollo del territorio mientras disminuye la cobertura boscosa (bosques y humedales). A través del contenido de los
mapas, se observa una reduccién de la extensién de bosques y humedales en mas de 20m? afio tras aflo a pesar de un
contexto de pandemia como el COVID19. Por su parte, ocurre deforestacién e implementacién de agroecosistemas, asi
como expansion de infraestructura de vivienda y de movilidad en més de 10m? que afectan las redes ecoldgicas dentro
de las coberturas boscosas (Tabla 1). De esta manera, se afecta la conectividad estructural y funcional de los bosques y
humedales porque no hay interconexién efectiva sino parches o fragmentos aislados en un drea. Asi, entre més distancia se
tiene entre los humedales, hay menor interconexién y flujo de nutrientes lo que determina en mayor impacto del suelo y de
los cuerpos de agua por vertimientos (Cormacarena, 2004), disminucién de flora y fauna y contaminacién no solo de areas
periurbanas sino también urbanas.

Tabla 4. Area dispuesta para cobertura boscosa, infraestructura y cultivos en el sector San Carlos desde el 2017 al 2021

3721 | | 3721 3654 3517 || 34611

Ee——
T e BT B T

Nota. Elaboracion propia a partir de la informacion recolectada. (2023)

El desarrollo del territorio en zona periurbana es una afectacion general para las dreas protegidas. Teniendo en cuenta los
principios de plan de ordenamiento territorial o declaracién del Consejo Directivo del MAVDT y Alcaldia de Villavicencio, los
ecosistemas asociados a los humedales urbanos y periurbanos son reconocidos como areas objeto de conservacién por todos
los ciudadanos, pero la realidad es que son los ecosistemas mas vulnerables en el departamento. Las zonas de cobertura
boscosa delimitadas por CORMACARENA (CORMACARENA, 2004) no se respetan como zona de humedal ni como zona de
proteccidn para preservacion o restauracion, el motivo es la dificultad de conciliar estrategias con duefios o privados que ocupan
los predios para implementacién de agroecosistemas rudimentarios con escasa planeacién e infraestructura; por otro lado,
los principios de ordenamiento territorial son ambiguos y favorecen mds el crecimiento urbanistico que la proteccién de los
ecosistemas naturales.

Aunque los instrumentos legales carecen de eficacia en la regulacién de la deforestacién y conservacién de las coberturas
boscosas, las actividades culturales también ejercen cambios a corto y mediano plazo. El aumento del &rea de cultivos en 13 m2
durante los ultimos afios (Tabla 4), da cuenta del cambio de uso de las coberturas boscosas por actividades relacionadas con
monocultivos y sistemas pecuarios con poca planeaciéon donde los animales de produccién buscan diferentes condiciones de
descanso y recursos alimenticios que se ubican en los humedales, afectando las plantas nativas, asi como las condiciones del
suelo. Del mismo modo, las actividades humanas incluyen la presencia de perros domésticos que vigilan los predios; sin embargo,
estos animales terminan cazando herbivoros, omnivoros o cualquier organismo dispersor de semillas en los ecosistemas, o bien
contribuyen con la inadecuada disposicién de residuos de las actividades humanas.

En el presente estudio se hace un aporte a la composicién de la vegetacién, seguimiento de algunos de los factores del ambiente
y una revisién general de la distribucidn reciente de la vegetacién, pero es necesario ampliar este tipo de estudios no solo para
predecir cambios en la distribucién vegetal sino para comprender y predecir el comportamiento de las unidades vegetales con
los factores ambientales en Colombia. En este sentido para transitar en el reconocimiento de la vegetacién de una extensién en
metros a una escala local y regional, hace falta homogenizar y describir fuentes de informacién en una base de datos y en un
sistema de informacién geogréfico; también hace falta analizar gradientes de la vegetacidn respecto a los aspectos ambientales.
Asimismo, es necesario validar las relaciones vegetacion-ambiente en un comportamiento geogréfico que logre integrar niveles
de organizacién y escalas (Bernal, 2016).

4.2. DISCUSION DE RESULTADOS SUELOS

Los poros del suelo representan aproximadamente el 50% de su volumen y son los responsables del movimiento del agua y aire
en el suelo, asi como de la retencién de humedad. La porosidad de los suelos esta constituida por macro, meso y microporos,
el mantenimiento de estos se logra mediante su distribucién equilibrada y el manejo de la estructura. Cuando la estructura se
degrada por efectos del mal manejo de los suelos se afecta no solo esta propiedad fisica, sino ademds la abundancia y riqueza
de biota en el suelo, el movimiento y distribucién del agua y aire, por ende, el adecuado desarrollo del sistema radicular de las
plantas. De este modo, los poros del suelo estan vinculados estrechamente con la disponibilidad de agua limpia y potable para
las necesidades de la humanidad (Garavito, 2023), y el desarrollo y mantenimiento de la cobertura vegetal presente en los

ecosistemas.




Los resultados obtenidos de la densidad aparente del suelo muestran que los valores para el éarea del humedal Caracoli; 1.35 g/
cm3 son mayores en comparacion con los valores hallados en la parcelacién San Carlos, condicién que puede estar asociada a
una mayor intervencion antrépica en el drea por asentamientos urbanos, reduccién del bosque de galeria por ampliacién de la
frontera agricola para potrerizacion de los predios, uso de los cuerpos de agua y sombrio por los semovientes. Del mismo modo,
este resultado cercano a los valores reportados en la literatura como compactacién, sefiala la necesidad de mejorar los manejos
y usos que actualmente se desarrollan en esta zona para evitar la degradacion del recurso edéfico.

De acuerdo con los cambios de uso del suelo y coberturas durante la temporalidad del 2017 al 2021, se evidencia una pérdida
de la cobertura boscosa del 7%; pasando de 3721 ha en el afio 2017 a 346.1 ha en el afio 2021, asociado al crecimiento de
construcciones para vivienda y aumento del drea de sistemas productivos.

Las plantas favorecen la agregacion del suelo, la presencia de macro, meso y microfauna y la conservacion de la porosidad y
humedad del suelo. La alteracién de los componentes bidticos del sistema hace que los suelos presenten mayor peligro de
erosién al ser degradados facilmente por accién de los principales agentes erosivos (agua y aire), lo que generara con el tiempo
procesos de escorrentia superficial y posteriormente la perdida de la capa arable o en el peor de los casos la formacién de
céarcavas.

Bajo este escenario, la pérdida del 7% de la cobertura boscosa en tan solo 4 afios, muestra como los demds elementos asociados
al ecosistema, en este caso puntual el suelo, esta mostrado una alteracién estructural asociada a los manejos actuales y los
cambios de uso, los cuales, aunque se encuentran dentro de los niveles normales, son altamente susceptibles a degradarse; lo
que traeria consigo la alteracién del equilibrio de los demas componentes presentes empezando por la biota edafica y el agua.

Con base en lo anterior, se concluye que el proyecto revela una interdependencia vital entre la cobertura vegetal y la salud del
suelo en el corredor ecoldgico de Villavicencio. Las alteraciones en la cobertura boscosa impactan directamente en la estructura
y calidad del suelo, comprometiendo su capacidad para sustentar la biodiversidad y proporcionar servicios ecosistémicos
esenciales. Los humedales de San Carlos y Caracoli enfrentan amenazas persistentes, incluyendo la deforestacién, expansion
urbana y actividades humanas no reguladas. La falta de estudios detallados y regulacién efectiva compromete la conservacién
de estos ecosistemas criticos, destacando la necesidad urgente de medidas de proteccion y supervision.

Asimismo, la disminucién del 7% en la cobertura boscosa entre 2017 y 2021 evidencia el impacto directo de actividades humanas,
como la expansién de construcciones y sistemas productivos en el cambio de uso del suelo. La rapida pérdida de areas verdes
subraya la urgencia de implementar estrategias de conservacion que involucren estrategias para el manejo del ordenamiento
territorial, donde se equilibre el desarrollo urbano con la conservacién ambiental. La falta de regulacién efectiva y la ambigliedad
en los principios de ordenamiento territorial contribuyen significativamente a la vulnerabilidad de los ecosistemas estudiados. Se
destaca la necesidad imperante de fortalecer la regulacién ambiental, especialmente en zonas periurbanas, para garantizar la
conservacion de dreas protegidas y la sostenibilidad de los recursos naturales.
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RESUMEN

En cada paso de su existencia, el ser humano, en sus variadas acciones cotidianas, contribuye significativamente a la generacién
de residuos. Desde el simple acto de consumir productos envasados hasta la realizacién de actividades mas complejas como
la produccién industrial, cada eleccién y actividad humana conlleva a generar desechos. En este estudio se busca comprender
cémo los tatuadores abordan las précticas sostenibles, especificamente en la gestién de residuos del proceso de tatuaje.

La metodologia empleada combina enfoques cualitativos y cuantitativos; las entrevistas revelaron una creciente conciencia
ambiental, pero también evidenciaron que muchos tatuadores no estdn gestionando adecuadamente los residuos. A pesar
de esta brecha, el estudio cuantitativo, con un disefio de corte transversal, mostré que los estudios de tatuajes encuestados
implementan programas de gestién de residuos, con practicas como la separacion y el reciclaje de forma aislada sin integrar
la normatividad legal vigente en cuestién. Estos resultados subrayan la disposicién de los tatuadores para aprender y mejorar
en cuestiones ambientales. Aunque algunos auln enfrentan desafios en la implementacion efectiva de practicas sostenibles, la
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investigacion destaca un potencial para un cambio positivo en la gestion de residuos entre la comunidad de tatuadores. Este
andlisis contribuye a la comprensién de como, a pesar de las actuales deficiencias, los tatuadores muestran una actitud receptiva
hacia la adopcién de practicas mas sostenibles, delineando asi un camino hacia una gestién de residuos mas eficaz en el futuro.

PALABRAS CLAVE: tatuajes, industria, desarrollo sostenible, residuos.
ABSTRACT

At every step of their existence, human beings, in their varied daily actions, contribute significantly to the generation of waste.
From the simple act of consuming packaged products to carrying out more complex activities such as industrial production,
every human choice and activity leads to the generation of waste. This study seeks to understand how tattoo artists approach
sustainable practices, specifically in waste management from the tattoo process.

The methodology used combines qualitative and quantitative approaches. The interviews revealed a growing environmental
awareness, but also showed that many tattoo artists are not properly managing waste. Despite this gap, the quantitative study, with
a cross-sectional design, showed that the surveyed tattoo studios implement waste management programs, with practices such as
separation and recycling in isolation without integrating the current legal regulations in question. These results underscore tattoo
artists’ willingness to learn and improve on environmental issues. Although some still face challenges in effectively implementing
sustainable practices, the research highlights a potential for positive change in waste management among the tattoo community.
This analysis contributes to the understanding of how, despite current shortcomings, tattoo artists show a receptive attitude
towards the adoption of more sustainable practices, thus outlining a path towards more effective waste management in the future.

KEYWORDS: tattoos, industry, sustainable development, waste.

1. INTRODUCCION

La interseccién entre la expresién artistica y la responsabilidad
ambiental emerge como un campo de investigacion en la
contemporaneidad. Adentrandose en la esfera singular donde
el arte del tatuaje se entrelaza con la creciente urgencia de
abordar la gestidon sostenible de residuos. A medida que
la conciencia medioambiental adquiere protagonismo en
diversas disciplinas, explorar cémo los tatuadores, como
creadores de arte en la piel, se comprometen con la gestién
de residuos se presenta como un enfoque pertinente en estos
tiempos.

En el siglo XXI, enfrentamos desafios monumentales que
exigen respuestas coordinadas y sostenibles. Vergara y
Nufiez (2021) argumentan que los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) se presentan como un faro orientador,
trazando un camino hacia un futuro mas equitativo, saludable
y armonioso para la humanidad y el planeta que compartimos.
Por otro lado, Barrero y Baquero (2020) plantean que los
17 objetivos interconectados, propuestos por las Naciones
Unidas, encapsulan aspiraciones globales que van desde la
erradicacién de la pobreza hasta la accidon climatica, abordando
cuestiones cruciales que trascienden las fronteras nacionales,
en el cual podamos coexistir teniendo en cuenta que nuestras
acciones generan residuos.

La importancia de alcanzar los ODS no radica simplemente
en su naturaleza ambiciosa, sino en la imperativa necesidad
de construir un mundo resiliente y sostenible para las
generaciones presentes y futuras. Estos objetivos no solo
son una hoja de ruta para abordar desigualdades sistémicas
y desequilibrios medioambientales, sino que también
representan una vision compartida de un mundo donde la
dignidad humana, lajusticia social y la preservacion del entorno
son prioridades fundamentales. Es vital mencionar los aportes
de Maya (2021) “Los paises que estdn en mejores condiciones

de alcanzar los ODS son aquellos que se caracterizan por
unos niveles de gobernanza de mas calidad donde existe
una mayor efectividad gubernamental y estabilidad politica,
una mayor libertad de expresion y de asociacion, un estado
de derecho mas afianzado asi como un mayor control de la
corrupcién” (p. 140).

En el tejido mismo de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) reside la conviccién fundamental de que
la responsabilidad de construir un futuro sostenible recae
en cada individuo. Mas alld de ser una declaracién global,
los ODS representan un llamado personal a la accién, un
recordatorio de que cada persona, en su vida diaria, tiene
un papel crucial en la consecucién de metas que abarcan
desde la erradicacién de la pobreza hasta la accién climética,
sin endilgar responsabilidades solamente a los gobiernos y
organizaciones de cardcter publico y privada, aunque estos
deben ser garante del alcance de los ODS. De acuerdo con
Ruano (2016), “los ODS demandan una organizaciéon del
conocimiento con nuevas férmulas politicas transfronterizas
puesto que constituyen un reto de gobernabilidad mundial
sin precedentes histdricos que requieren desarrollar nuevas
sinergias multidimensionales de caracter global entre la
ciudadania planetaria actual y futura” (p. 153).

Adoptar compromisos individuales hacia los ODS implica
reconocer que nuestras elecciones cotidianas, desde el
consumo responsable hasta la promocién de la igualdad,
tienen un impacto acumulativo en el panorama global. La
importancia de estos compromisos radica en la comprension
de que,apesar de nuestras diferencias culturales y geogréficas,
compartimos un destino comun en este planeta. La accién
individual se convierte asi en un componente esencial para
la construccién de un futuro donde la equidad, la justicia y la
sostenibilidad ambiental sean prioridades intrinsecas.




Por consiguiente, esta investigacidén analiza cémo el dindmico
panorama actual de la industria del tatuaje en Cartagena de
Indias vislumbra una creciente conciencia entre los artistas
del tatuaje respecto a la importancia de integrar practicas
sostenibles y eficientes en la gestién de residuos.

En una ciudad caracterizada por su potencial turistico y cultural,
los estudios de tatuajes se estén volcando hacia métodos mds
amigables con el medio ambiente, con el fin de abordar los
desafios ambientales inherentes a su actividad. No obstante,
el camino hacia la sostenibilidad presenta desafios, ya que
algunos estudios pueden carecer de la logistica necesaria
para la gestion adecuada de los residuos producidos en sus
actividades.

2. BASES TEORICAS

En su forma mds simple, el tatuaje implica la insercién de
tintas en las capas mas profundas de la piel mediante agujas,
creando asi disefios intrincados y significativos. Sin embargo,
su significado va mas alld de la técnica; el tatuaje encapsula la
singularidad de cada individuo, sirviendo como un medio de
autenticidad y autodescubrimiento (Ballen y Castillo, 2015, p.
104).

La historia del tatuaje se remonta a los albores de la humanidad,
manifestdndose como una forma primitiva de expresion
artistica y cultural. Desde las antiguas civilizaciones hasta las
tribus indigenas, el acto de marcar la piel ha desempefiado
roles diversos, desde la identificacidn de estatus y pertenencia
hasta practicas espirituales y rituales.

Los registros arqueolégicos revelan evidencia de tatuajes
en poblaciones que datan de hace mas de 5,000 afios,
encontrando su presencia en lugares tan distantes como
Egipto, China, y las islas del Pacifico. A lo largo de los siglos,
las motivaciones detrds de los tatuajes han evolucionado,
transformandose en narrativas visuales que encapsulan
historias personales, creencias religiosas o incluso
simbolismos de pertenencia a grupos sociales especificos
(Walzer, 2015, p. 5).

Manifiesta Calderén (2014) que el auge de la industria del
tatuaje en la era moderna encuentra sus raices en la expansion
de la navegacién y la globalizacién. A medida que los
exploradores europeos interactuaban con culturas tatuadoras
en sus travesias, el arte de la tinta comenzé a captar la atencion
de Occidente. A finales del siglo XIX y principios del XX, los
tatuajes se popularizaron entre marineros y soldados, creando
un vinculo duradero entre el tatuaje y la aventura, la valentia y
la rebeldia (p. 24).

En Cartagena, Bolivar donde la rica historia cultural se entrelaza
con la modernidad emergente, surge una preocupacion
compartida entre los trazos artisticos y la preservacion
ambiental. Esta investigacién se adentra en la industria del
tatuaje para explorar cémo los artistas locales han respondido
al desafio global de la sostenibilidad en el desarrollo de sus
labores.

21. CONTEXTUALIZACION DE LA
TATUAJE

INDUSTRIA DEL

La industria del tatuaje, una vez relegada a los margenes de
la sociedad, ha experimentado una transformacién notable en
las ultimas décadas, emergiendo como una forma respetada
de expresion artistica y cultural. Esta metamorfosis se ha
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visto impulsada por una combinacién de factores, entre ellos
cambios en las percepciones sociales, avances tecnolégicos y
la globalizacién.

Histéricamente vinculado a la marginalidad y a la contracultura,
el tatuaje ha pasado de ser una practica estigmatizada a
un fenémeno de gran tendencia. La desmitificacién de los
prejuicios asociados con los tatuajes ha permitido que esta
forma de arte florezca en diversos estratos de la sociedad,
encontrando aceptacién en entornos profesionales, artisticos
y personales (Gutiérrez, 2011). En una sociedad consumista
dominada por la mentalidad del individuo Walzer (2019)
argumenta que “El tatuaje podria verse también como una de
las mdltiples expresiones de la era del consumo masivo en las
que los factores imitacién, prestigio y distincién van cediendo
su lugar idealizado para ser suplantado por una demanda de
autonomia” (p. 4).

El tatuaje desempefia un papel en la construcciéon de la
autoimagen y la autoestima. Para muchos, la adicién de
tatuajes puede representar una forma de empoderamiento
personal, proporcionando una conexién tangible con la propia
historia y ayudando a construir una narrativa coherente de la
vida.

El tatuaje se convierte en un vehiculo poderoso para la
autenticidad emocional. Es una declaracién visual que nos
recuerda quiénes somos, de dénde venimos y hacia dénde
nos dirigimos. En un lienzo de tinta, encontramos un medio
atemporal para expresar la riqueza y complejidad de la
experiencia humana, transformando nuestras emociones en
obras de arte vivientes que trascienden el tiempo y el espacio
(Garces et al., 2006).

La industria del tatuaje, se encuentra en constante
evolucién como forma de expresion (Celi y Guzman,
2020), frente a un dilema ambiental debido a los residuos
generados en su prdctica diaria. Las bases tedricas de esta
investigacién se sumergen en las intersecciones entre el
arte del tatuaje y la sostenibilidad, delineando un camino
conceptual que abarca desde la contextualizaciéon de la
industria hasta la integracién de practicas sostenibles en
el proceso creativo. Acudiendo a un enfoque comparativo,
exploramos experiencias internacionales y nacionales
para extraer lecciones valiosas que puedan informar y
enriquecer las estrategias locales.

La industria del tatuaje refleja la diversidad y la creatividad de la
sociedad contemporanea. La contextualizacion de la industria
del tatuaje hoy en dia es un testimonio de su capacidad
para trascender los limites, celebrando la individualidad y la
expresion Unica a través de la tinta y la piel.

2.2. FUNDAMENTOS DE LA SOSTENIBILIDAD EN
PRACTICAS ARTISTICAS

La integracién de fundamentos de sostenibilidad en préacticas
artisticas representa un paso significativo hacia un enfoque
mds ético y responsable en la creacién artistica. Estos
fundamentos abordan diversas éareas, desde la seleccién
de materiales hasta la consideracién de impactos sociales y
medioambientales. Sarriugarte sostiene “con el arte sostenible
se quiere ahondar con profundidad en problemaéticas
sociales, econdmicas, medio ambientales y politicas, pero
siempre manteniendo como punto de partida la filosofia del
desarrollo sostenible” (2010). Pilares clave de la sostenibilidad
en practicas artisticas:




2.21. SELECCION DE MATERIALES SOSTENIBLES

Optar por materiales provenientes de fuentes sostenibles
y de bajo impacto ambiental es esencial. Esto incluye elegir
pinturas, pigmentos, lienzos y otros elementos que minimicen
el uso de recursos no renovables, reduzcan las emisiones
tdxicas y promuevan practicas responsables de extraccién y
produccién.

2.211. RECICLAJE Y REUTILIZACION

La incorporacién de practicas de reciclaje y reutilizacién en el
proceso creativo contribuye a la reduccién de residuos.

La creaciéon de arte a partir de materiales reciclados vy la
minimizacion del desperdicio son formas tangibles de abordar
el impacto ambiental.

La eleccién de materiales reciclados o reutilizados reduce la
dependencia de recursos virgenes y minimiza la generacion
de residuos. Los artistas pueden explorar una amplia variedad
de materiales recuperados, desde papel y cartdn hasta objetos
cotidianos, integrdndolos en sus obras de manera innovadora.

La practica del reciclaje en el arte también puede inspirar la
reflexién sobre el consumo y la acumulacién de objetos en la
sociedad.

Los artistas pueden utilizar su trabajo para abogar por practicas
de consumo mas conscientes y sostenibles, Camargo et.
al. (2022), plantea que “una solucién novedosa y creativa a
esta problemética es la creacién de proyectos artisticos con
materiales reciclados, es decir el arte con reciclaje. Un arte
asi ayuda tanto al medio ambiente como a las personas, pues
impulsa su creatividad y su manera de emprender” (p. 17).

2.21.2. CONCIENTIZACION AMBIENTAL

Fomentar la conciencia ambiental tanto entre artistas como
entre el publico es crucial. La educacién sobre la importancia
de précticas sostenibles y la narrativa ambiental detrds de
las obras de arte puede inspirar a una audiencia mds amplia
a considerar sus propias elecciones de consumo (Rodriguez,
2013, p. 235).

2.21.3. ETICA EN LA PRODUCCION

Es un principio esencial que guia las practicas empresariales
y creativas hacia estdndares morales y responsables. En el
contexto de la produccién artistica, abordar la ética implica
considerar diversos aspectos relacionados con la cadena de
suministro, el trabajo de los artistas y la repercusién social de
las obras. (Maida, 2014, p. 15).

La ética en la producciéon artistica también se vincula con
la sostenibilidad ambiental. Esto implica la seleccién de
materiales que tengan un impacto ambiental minimo, la
gestién adecuada de residuos y la adopcién de practicas que
minimicen la huella de carbono de la produccién. Abrazar la
ética en la produccién artistica contribuye a la construccién de
una comunidad artistica mas justa, sostenible e inclusiva.
2.21.4. INCLUSION Y DIVERSIDAD

La inclusién y diversidad en las artes representan imperativos
fundamentales para construir una comunidad artistica vibrante,
reflexiva y verdaderamente representativa de la diversidad

humana. Estos conceptos abordan tanto la composicidon
de los artistas y creadores como la variedad de historias y
experiencias que se exploran y celebran en las obras de arte
(Hartwig, 2020, p. 32).

Promover la inclusién y la diversidad en las practicas artisticas
implica reconocer y celebrar diversas perspectivas. Esto se
refleja en la eleccién de temas, estilos y representaciones que
abarquen la multiplicidad de experiencias y culturas.

2.21.5. COLABORACION COMUNITARIA

La colaboracién comunitaria en las artes se manifiesta como
una fuerza transformadora que trasciende los limites de
las expresiones individuales para nutrir y enriquecer las
comunidades. Esta forma de cooperacién no solo implica la
creacién conjunta de obras artisticas, sino que también busca
empoderar a las comunidades al involucrarlas activamente en
el proceso creativo (Garrido, 2009, p. 201).

La colaboracién comunitaria puede contribuir al desarrollo
sostenible al involucrar a la comunidad en proyectos a largo
plazo que van mas alld de la creacién de una Unica obra de
arte. Estos proyectos pueden abordar problemas sociales,
ambientales o econdémicos, generando un impacto positivo
sostenible. Al reflejar la identidad cultural y social de la
comunidad, las obras resultantes se vuelven auténticas y
conectadas con las experiencias y preocupaciones locales.

2.3. EXPERIENCIAS INTERNACIONALES Y NACIONALES
EN SOSTENIBILIDAD EN ESTUDIOS DE TATUAJES

En el dmbito internacional, se observa una escasez de
investigaciones dedicadas a la gestién de residuos en la
industria del tatuaje. La literatura existente revela una brecha
significativa en la comprensiéon de las practicas sostenibles
especificas adoptadas por los tatuadores a nivel global; sin
embargo, Tapia (2021) centra su investigacion en la innovadora
idea de utilizar los residuos de cartuchos de tinta para tatuajes
como materia prima en el disefio de objetos para tatuadores.
Frente al uso desmedido de insumos desechables, fabricados
con materiales no renovables. En la actualidad, el proyecto
propone una perspectiva que promueve modelos de
produccién mas sostenibles en la industria del tatuaje. La
propuesta no solo busca reducir el impacto ambiental sino
también introducir un cambio de paradigma en la percepcién
del valor de los residuos del tatuaje, transforméndolos en
recursos valiosos y sostenibles (p. 56).

Por su parte, Marquez et al. (2020) plantea que la practica
inadecuada de tatuajes podria convertirse en un problema de
salud publica al ser un vehiculo para adquirir enfermedades
transmisibles, destacando las anomalias, identificadas durante
las visitas de verificacién sanitaria a los establecimientos que
realizan esta actividad (p. 3).

En el contexto nacional, se observa una mayor atencién e
investigacion sobre los residuos en la industria del tatuaje.
Se evidencia el compromiso de la comunidad académica en
abordar este tema especifico dentro del contexto del pais.

La evaluacién tedrico-conceptual a tatuadores en cinco centros
dedicados al arte corporal en la comuna 19 de Santiago de Cali
reveld significativas falencias en el conocimiento de conceptos
basicos de bioseguridad, asepsia, esterilizacién, manejo de
residuos peligrosos y el manejo de equipos propios en esta
practica. La carencia de comprension tedrica en estos temas
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genera preocupacion, la actividad del tatuaje implica un contacto directo con seres humanos, y la falta de practicas bioseguras
plantea riesgos tanto sanitarios como biolégicos para los usuarios y los propios tatuadores (Ocampo y Pérez, 2020, p. 7).

Orozco y Ladino (2019) resaltan el riesgo significativo de contacto con material contaminado y fluidos que exponen a los
tatuadores a diversos agentes biolégicos, como el virus de la hepatitis B, C, tuberculosis, meningitis, tétanos, entre otros. A
medida que la popularidad del tatuaje ha crecido, convirtiéndose en una fuente de ingresos y en una forma de cultura y arte, se
plantea un estudio descriptivo en 13 salas de tatuajes en Pereira, esto debido a la falta de regulacién de estos establecimientos
en la ciudad, ya que tanto el Ministerio de Salud como la Secretaria de Salud a nivel departamental no han establecido normas ni
llevan a cabo actividades de inspeccidn, vigilancia y control (p. 25).

2.4. NORMATIVIDAD

El Articulo 79 de la Constitucién Politica de Colombia (1991) consagra el derecho fundamental de todas las personas a disfrutar de
un ambiente sano. Este precepto constitucional refleja el compromiso del Estado colombiano con la preservacion y proteccién
del entorno natural, reconociendo la estrecha relacién entre la calidad de vida de los ciudadanos y la salud del ambiente que los
rodea.

La normativa establece que el gobierno tiene la responsabilidad de asegurar la participacidon activa de la comunidad en las
decisiones que puedan afectar el entorno. Esta participacidon ciudadana no solo fortalece la democracia, sino que también
garantiza que las decisiones relativas al medio ambiente reflejen las necesidades y preocupaciones de quienes lo habitan.

Partiendo de los cimientos establecidos en el articulo 79 de la Constitucién Politica de Colombia, que reconoce el derecho
fundamental de todas las personas a gozar de un ambiente sano, emergen importantes instrumentos legales que refuerzan y
concretan este compromiso. Especificamente, la Resolucién No. 2184 de 2019 y el Decreto No. 2676 de 2022.

Tabla 5. Normatividad legal vigente

Envases de productos, como
cajas, envases y envoltorios,
Aprovechables que no estén contaminados con
fluidos corporales o tintas y sean
reciclables.

L. Papel, servilletas y empaques que
Resolucion No. 2184 No aprovechables estén contaminados con tintas o
de 2019 comidas.

Restos de alimentos y poda de

Organicos arboles.

Incluye agujas, cuchillas, objetos

. : cortopunzantes y material
Decreto 2676 No. 2676 de 2000 Hospitalarios contaminado con fltio hematico o

corporal.

Nota. Elaboracién propia por parte de los autores.




3. METODO

Esta investigacion adopta un enfoque integral para analizar
las complejas dindmicas de la participacién ciudadana en
un contexto urbano contempordneo. A través de un disefio
de investigacién de corte transversal, se busca comprender
tanto la magnitud cuantitativa como la profundidad cualitativa
de la participacién ciudadana en diversas dreas de interés
comunitario. La combinacién de métodos cuantitativos y
cualitativos permitird una visién mas completa y matizada de
los factores que influyen en la participacién civica y sus efectos
en la construccién de comunidades resilientes. Permitiendo
determinar el conocimiento en gestion de residuos sélidos
generados en los procedimientos que se llevan a cabo en los
estudios de tatuajes como agujas, envases de tinta y material
desechable, el objetivo principal de la investigacion dando un
enfoque cuantitativo y cualitativo dado a esto se considera
evaluar el impacto ambiental que esta puede implicar, tanto
como para los tatuadores y el entorno de los derivados en las
practicas de gestién de residuos en la industria del tatuaje.
En la comprensién metodoldgica de la investigacidon se
establecieron métodos exhaustivos para brindar alternativas
de mejora sostenibles en la gestién de residuos en la industria
del tatuaje.

Los estudios descriptivos permiten estudiar situaciones que
ocurren en condiciones naturales, mads que aquellos que
se basan en situaciones experimentales. Ademds de ser
disefiados para describir la distribucién de variables, de ellos
se derivan frecuentemente eventuales hipétesis de trabajo
susceptibles de ser verificadas en una fase posterior. Se dice
que el estudio es de corte transversal, porque la recoleccion
de la informacién se hace en un mismo tiempo, asi lo
describen Herndndez y Pérez (2005). Po su parte, Rodriguez
y Mendivelso (2018) plantean que las investigaciones de corte
transversal desempefian un papel crucial en el dmbito de la
investigacion social y cientifica debido a su capacidad para
proporcionar una visién instantdnea y amplia de una poblacién
o fendmeno en un momento especifico son relativamente
eficientes en términos de tiempo y costos. Al recopilar datos
de multiples variables o participantes simultdneamente, estas
investigaciones pueden ofrecer resultados rapidos y ser mas
accesibles en comparacién con estudios longitudinales que
requieren seguimiento a lo largo del tiempo. La informacién
proporcionada por investigaciones de corte transversal es
valiosa para la toma de decisiones en entornos practicos, como
la formulacién de politicas, la planificacion de intervenciones y
el disefio de estrategias para abordar problemas especificos.

31. ESTRATEGIAS METODOLOGICAS

Antes de iniciar la investigacion, se realizd una revisién
exhaustiva de la literatura para comprender las tendencias
existentes en la sostenibilidad en la industria del tatuaje, asi
como las practicas actuales de gestidon de residuos entre los
tatuadores. Esto proporcionara una base sélida para el disefio
de la investigacién. Las entrevistas semiestructuradas con
tatuadores permiten explorar en profundidad las motivaciones,
desafios y experiencias relacionadas con la sostenibilidad y
la gestiéon de residuos. Este enfoque cualitativo proporciona
una perspectiva detallada que complementa los hallazgos
cuantitativos. Para ampliar la compresién gestién de residuos
sdlidos en la industria del tatuaje en la ciudad de Cartagena,
se realizaron estudios previos analizando caracteristicas y
clasificando informacién con el fin de obtener los resultados
esperados, dando lugar al enfoque cuantitativo y cualitativo,
iniciando con la observacion directa, visitando estos centros

especializados en tatuajes para identificar y validar las teorias
e hipétesis que se habian hallado al inicio de la investigacion.
Por esto, se consulté a la Alcaldia Distrital de Cartagena
con el fin de obtener informacién precisa y detallada; sin
embargo, el departamento encargado de estas ejecuciones
como gestidon de residuos y demas son dirigidos por el
Departamento Administrativo Distrital de Salud (DADIS) que
maneja la vigilancia en Salud Publica con direccién operativa
a la prestacion de servicios. Sin embargo, la Alcaldia distrital
de Cartagena maneja el Plan de Gestion Integral de Residuos
Sélidos del Distrito de Cartagena de Indias (PGIRS), dénde
especifica las condiciones de atencién de servicio por residuos
solidos especiales para la prestacion de servicios de entidades
como PACARIBE, VEOLIA vy otros. El distrito caracteriza los
Residuos Sélidos Especiales como RSE generados con el fin
de establecer lineamientos y estrategias que se ajusten al
contexto de la ciudad.

3.2. POBLACION Y MUESTRA

La poblacién objeto de estudio estuvo conformada por el
personal de tatuadores a nivel general en Cartagena ya que
estd expuesto al factor de riesgo bioldgico por la naturaleza
de su labor. Ademas, cumplieron con los criterios de inclusién
de la investigacién. A continuacion, se describe la poblacién
objeto de estudio.

Figura 1. Sexo del gerente o propietario del centro de tatuado

Nota. Elaboracion propia por parte de los autores (2023).

Abarcando un total de 39 tatuadores a nivel municipal
en la ciudad de Cartagena, con un porcentaje del 77%
fueron hombres, el 18% mujeres y el 5% hacen parte de
la comunidad LGBTI. En los criterios de la evaluacién no
se tuvo exclusién alguna para la toma de muestras, todos
los tatuadores fueron evaluados debido a la informacién
que se requeria y al nivel de complejidad de la gestién de
residuos.

3.3. INSTRUMENTOS DE RECOGIDA DE INFORMACION
Los instrumentos de investigacién desempefian un papel
crucial en el proceso investigativo al proporcionar los medios
estructurados y estandarizados para recopilar datos precisos
y relevantes. Su importancia radica en su capacidad para
medir variables de interés de manera consistente, lo que
permite a los investigadores obtener informacién objetiva
y comparativa. Ademas, la elecciéon cuidadosa y el disefio
adecuado de instrumentos garantizan la validez y confiabilidad
de los datos recopilados, elementos fundamentales para
la robustez de cualquier investigacién. Estos instrumentos
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pueden adoptar diversas formas, como encuestas, cuestionarios, entrevistas estructuradas o escalas de medicién, adaptdndose
a las caracteristicas especificas de la investigacién y contribuyendo al rigor y la credibilidad del estudio. En el desarrollo de la
investigacion se utilizé informacién descriptiva bajo las técnicas de recoleccién de datos como observacién directa, entrevistas
y encuestas.

Observacion directa:

Los investigadores realizaron observaciones directas en estudios de tatuajes, registrando las practicas relacionadas con la
sostenibilidad y la gestidon de residuos. Esto con el fin de adentrarse a la realidad ineludible que vive el gremio de tatuadores,
Torres et al. (2019) afirma que “la observacion directa es cuando el investigador toma directamente los datos de la poblacién, sin
necesidad de cuestionarios, entrevistadores. Por ejemplo, cuando un profesor realiza un estudio estadistico sobre el rendimiento
de sus alumnos”.

La eficacia de los instrumentos de investigacion también radica en su capacidad para traducir conceptos abstractos en datos
cuantificables o cualificables, permitiendo a los investigadores explorar fenédmenos complejos de manera sistemética. La eleccion
adecuada de instrumentos puede influir significativamente en la calidad de los resultados, ya que garantiza la coherencia
en la recopilacién de datos y facilita la interpretacién de hallazgos. En Ultima instancia, la importancia de los instrumentos de
investigacion radica en su contribucion esencial a la fiabilidad y validez de los resultados, lo que fortalece la base empirica
sobre la cual se construyen teorias, se toman decisiones y se avanzan en el conocimiento en diversas disciplinas académicas y
profesionales.

Entrevistas:

Se llevardn a cabo entrevistas en profundidad con tatuadores para obtener perspectivas cualitativas sobre su compromiso con la
sostenibilidad y la gestion de residuos. las entrevistas analizan las experiencias de los individuos, relacionandolas con practicas
cotidianas o profesionales, poniendo un especial énfasis en acceder a las practicas e interacciones en su contexto natural, sin
las alteraciones que pueda introducir un entorno artificial. Herndndez (2014) argumenta “por tanto a través de las entrevistas
se analizan las experiencias de los individuos, relacionandolas con practicas cotidianas o profesionales, poniendo un especial
énfasis en acceder a las précticas e interacciones en su contexto natural, sin las alteraciones que pueda introducir un entorno
artificial” (p. 188).

Encuestas:

Se llevaron a cabo encuestas estructuradas a una muestra representativa de tatuadores para recopilar datos cuantitativos sobre
la prevalencia de précticas sostenibles. De acuerdo con Jansen (2013) “la encuesta estadistica estudia la distribucién numérica
de las caracteristicas de un tema en una poblacién. El dominio empirico es el espacio social sobre el que el investigador quiere
sacar conclusiones, es decir, la poblacion seleccionada” (p. 49).

Las encuestas desempefian un papel crucial en investigaciones de cardcter cualitativo al proporcionar un medio estructurado
para la recopilaciéon de datos, permitiendo a los investigadores explorar las complejidades y matices de las experiencias
humanas. A través de preguntas abiertas, las encuestas cualitativas brindan a los participantes la oportunidad de expresar
sus perspectivas individuales, revelando aspectos subjetivos que enriquecen la comprensidon de fendmenos sociales
o psicolégicos. Ademas, las encuestas cualitativas son herramientas valiosas en la fase exploratoria de la investigacion,
ayudando a los investigadores a identificar temas emergentes, generar hipétesis y validar instrumentos antes de implementar
estudios més extensos.

En investigaciones de caracter cuantitativo, las encuestas adquieren una relevancia fundamental al permitir la recoleccién
eficiente de datos numéricos representativos de una poblacién. Su capacidad para obtener informacién estandarizada y medible
posibilita andlisis estadisticos robustos que revelan patrones, tendencias y relaciones significativas entre variables. Las encuestas
cuantitativas son esenciales para la generalizacién de resultados a poblaciones méas amplias, facilitando la toma de decisiones
informada en diversos campos, desde la salud publica hasta la planificacién empresarial. En conjunto, la versatilidad de las
encuestas las posiciona como instrumentos esenciales que contribuyen a la comprensién holistica de fendmenos complejos en
investigaciones que combinan enfoques cualitativos y cuantitativos.

3.4. PROCEDIMIENTO

En Colombia, los tatuadores deben cumplir con las regulaciones locales y municipales que pueden variar seguin la
jurisdiccién. En algunos casos, las autoridades locales pueden establecer requisitos adicionales en cuanto a licencias,
permisos y medidas de seguridad en el desarrollo del arte del tatuaje. Por lo tanto, el procedimiento que se llevé a cabo
fue la observacién directa a través de las visitas realizadas en los estudios de tatuajes, entrevistas y encuestas al personal
que manipula residuos sdlidos.

4. RESULTADOS

Para obtener los resultados se realizé la siguiente encuesta a los diferentes centros de tatuajes de la Ciudad de Cartagena,
Bolivar.




Figura 2. ;Cudl es tu método principal de disposicion de residuos en tu estudio de tatuajes?

Nota. Elaboracién propia por parte de los autores.

Se puede observar, frenta al método principal de disposicién de residuos, que un 13% lo hace en un contenedor de basura comdn
y un 26% lo realiza en diferentes contenedores, se puede analizar que un alto porcentaje hace un buen depdsito de materiales
peligrosos para que no se mezclen con las basuras ordinarias, las personas no corran riesgos de lesionarse, y que estas basuras
no lleguen a contaminar los suelos, fuentes hidricas y se haga una manejo final de estos residuos adecuadamente.

Figura 3. ;Has recibido capacitacién en la gestién de residuos y desechos peligrosos en el contexto de la industria de tatuajes?

Nota. Elaboracion propia por parte de los autores (2023).

En el contexto de recibir capacitacién sobre la gestién de residuos y desechos peligrosos de la industria del tatuaje, dice que
un 17% si ha recibido capacitacién, el 10 % no ha recibido ninguna capacitacién, el 11 % esta en proceso y 1% no considera que la
capacitacion sea relevante, esto arroja que se debe seguir trabajando desde las entidades del medio ambiente para realizar mas
capacitaciones, talleres y programas para crear concientizacion en el gremio de los tatuadores sobre la gestién de los residuos

y desechos peligrosos.
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Figura 4. ;Colaboras con una empresa especializada en la recoleccién y disposicion final de residuos peligrosos?

Nota. Elaboracion propia por parte de los autores (2023).

Frente a la colaboracién con alguna empresa especializada para la recoleccién de lo residuos peligrosos, se observa que un 15%
si tiene un acuerdo, 14% no tiene acuerdo gestiona la disposicién de residuos por su propia cuenta, el 8% no considera colaborar
con una empresay el 2% no esta segura, se puede evidenciar que hay un alto porcentaje de personas que hacen disposicién de
residuos por cuenta propia porque al no producir un gran volumen de residuos de desechos peligrosos como lo hacen las clinicas
y hospitales, los tatuadores no buscan las empresas especializadas para la recoleccién y disposicién final de estos elementos.

Figura 5. ;Has implementado practicas de reduccion de residuos, como la reutilizacién de materiales o la compra de productos con
menos embalaje?

Nota. Elaboracion propia por parte de los autores (2023).

Para la practica de reduccién de residuos como lo es reutilizacién de materiales se puede evidenciar que 13% si ha implementado
précticas de reduccién, un 11% no ha considerado tales practicas, 10% estd evaluando dichas practicas y un 5% no estd seguro.
Esto conlleva a un interés por reducir los desechos contaminantes, por ejemplo, reutilizar los envases de la tinta, toallas, sébanas
de las camillas haciendo una debida esterilizacién, también, hay un alto porcentaje donde indica no aplicar este método porque
les parece antihigiénico y que todo lo que se utiliza para hacer este arte debe ser desechado en los diferentes contenedores.




Figura 6. ;Tienes conocimiento de las normas locales o nacionales relacionadas con la gestion de residuos en la industria de tatuajes?

Nota. Elaboracion propia por parte de los autores (2023).

En el arte de tatuaje se tiene normas locales y nacionales donde un 16% dice que esta al tanto de las regulaciones y las cumple,
6% sabe de las normas pero no las cumple, 9% no estd al tanto de las normas, un 3% dice que las normas no sean relevantes para
el trabajo de los tatuadores, 5% dice que estad en proceso de hacer la capacitaciones para conocer las normas sobre el manejo
de los residuos peligros en la industria del tatuaje, en este punto se debe trabajar con el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, organismo que debe dar a conocer las normas vigentes en cada uno de los locales de tatuajes de la ciudad de
Cartagena, Bolivar.

Figura 7. ;Consideras que una gestién adecuada de residuos es importante para la reputacién de tu estudio y para la salud ptiblica?

Nota. Elaboracion propia por parte de los autores (2023).

Al indagar por la importancia de una buena gestién de los residuos para la reputacién del estudio y para la salud publica, un 21%
opina que si es fundamental para ambas, un 4% opina que es importante para la salud publica, 11% opina que es importante para
la reputacién de su estudio, 1% considera que no es importante. Frente a esto, es fundamental tener un conocimiento y practica
del manejo de residuos peligrosos en el estudio de tatuajes, que evitamos enfermedades y contaminacién visual y nos ayuda
a ser reconocidos y recomendados.
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Figura 8. ;Has enfrentado desafios especificos en la gestion de residuos en tu estudio de tatuajes?

Nota. Elaboracion propia por parte de los autores (2023).

En la gestién de residuos se han enfrentado desafios especificos como un 5% la falta de informacién de cémo manejar
adecuadamente los residuos, un 7% argumenta que tiene un alto costo la disposicién de los residuos, un 15% tiene dificultad de
encontrar una empresa especializada de recoleccién, un 10% no ha enfrentado desafios por que los mismo tatuadores son los
encargados de hacer la disposicion de los residuos sin ninguna medida exponiendo al medio ambiente creando un peligro para
salud publica.

Figura 9. ;Qué consideras que podria hacerse en tu ciudad para mejorar la gestion de residuos en la industria de tatuajes?

Nota. Elaboracion propia por parte de los autores (2023).
Un 16% de las personas dicen que debe haber un mayor conocimiento sobre la educacién de la gestion de residuos por parte de
la alcaldia y entes gubernamentales, un 12% opina que se debe ofrecer un subsidio para cada local que haga una buena practica
de desechos sostenibles y un 11% opina que se debe mejorar la supervisién de las autoridades locales y nacionales, ya que en
este dmbito se sienten que estdn desprotegidos y no hay quien los controle para hacer buenas précticas sostenibles.
5. DISCUSION Y CONCLUSIONES

El estudio ha proporcionado una visién profunda de la relaciéon entre la industria del tatuaje y las précticas sostenibles en la
gestidn de residuos. Los resultados revelan la diversidad de actitudes y practicas entre los tatuadores, asi como areas clave para

o
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la mejora en términos de conciencia ambiental y disposicion de residuos. Uno de los aspectos més destacados es la variabilidad
en la conciencia ambiental dentro de la comunidad de tatuadores. Mientras que algunos demuestran un alto grado de sensibilidad
hacia la gestién de residuos, otros revelan falencias en su comprension. Esta variabilidad destaca la necesidad urgente de
programas educativos y de concientizacién destinados a la industria del tatuaje. La creacién de recursos educativos especificos
que aborden las mejores practicas de gestion de residuos podria ser esencial para elevar la conciencia y la responsabilidad
ambiental en la comunidad.

La disparidad en las practicas de gestién de residuos entre los estudios de tatuajes es otro aspecto critico que emerge de la
investigacion. Mientras algunos estudios han implementado sistemas eficientes de segregacion y disposicién de residuos, otros
carecen de procesos organizados. Esto sugiere la necesidad de establecer estdndares y directrices claras dentro de la industria
para garantizar una gestion uniforme y eficaz de los residuos.

La prevalencia de productos desechables, como agujas y guantes de un solo uso, plantea un desafio y una oportunidad. Si
bien estos elementos son fundamentales para mantener altos estdndares de higiene, también generan grandes cantidades
de residuos. La investigacion sugiere que hay disposicién entre algunos tatuadores para explorar alternativas mas sostenibles
0 mejorar la gestidon de residuos asociada con estos productos. Esto sefiala un drea clave para la innovacién y la adopcién de
practicas més respetuosas con el medio ambiente en la industria del tatuaje. En conclusién, el estudio destaca la necesidad
urgente de un mayor compromiso y accién dentro de la comunidad de tatuadores para mejorar la sostenibilidad en la gestién
de residuos. La implementacién de programas educativos, la creacion de estdndares industriales y la exploracién de alternativas
sostenibles son pasos esenciales para avanzar hacia una practica mas respetuosa con el medio ambiente.

El compromiso de los tatuadores con la gestidon de residuos no solo es esencial para mitigar el impacto ambiental de la industria,
sino que también puede tener beneficios significativos para la reputacidn y la aceptacién del cliente. A medida que la conciencia
ambiental entre los consumidores crece, la adopcidn de practicas sostenibles podria convertirse en un diferenciador clave para
los estudios de tatuajes, atrayendo a clientes que valoran la responsabilidad ambiental.

La colaboracién entre tatuadores, autoridades sanitarias, y organizaciones ambientales es crucial para desarrollar e implementar
estrategias efectivas. La creacion de una comunidad comprometida con la sostenibilidad podria servir como un ejemplo positivo
para otras industrias, demostrando que incluso en sectores aparentemente inusuales, como el del tatuaje, es posible integrar
practicas mas sostenibles para preservar nuestro entorno y garantizar un futuro mas saludable para todos.
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RESUMEN

La alopecia es una afeccién que provoca la pérdida del cabello, un problema que puede afectar a cualquiera y suele tener un
impacto significativo en la autoestima. En particular, la alopecia androgénica es comuin en hombres de mediana edad. El implante
capilar es una técnica quirlrgica eficaz para restaurar el cabello, ha evolucionado, pero su costo sigue siendo un obstaculo
para muchos. Este estudio se centra en la creacion de una clinica capilar en Bogotd, con el propdsito de ofrecer tratamientos
asequibles a personas con ingresos medios. La investigacién comprende los estudios de mercado, técnico, administrativo y
financiero para garantizar la viabilidad de la empresa.
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ABSTRACT

Alopecia is a condition that causes hair loss, and it is a problem that can affect anyone, often having a significant impact on self-
esteem. In particular, androgenetic alopecia is common in middle-aged men. Hair transplantation is an effective surgical technique
for restoring hair, and although it has evolved, its cost remains a barrier for many. This study focuses on establishing a hair clinic
in Bogoté with the purpose of providing affordable treatments to individuals with moderate incomes. The research encompasses
market, technical, administrative, and financial studies to ensure the viability of the business.
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1. INTRODUCCION

El pelo y las ufias cumplen las funciones de sefiales
psicosociales y sexuales en distintas especies y su deterioro
o pérdida impacta profundamente en la psicologia de la
identidad, siendo su pérdida o deterioro causa frecuente de
estrésy depresion, sobre todo en el sexo femenino (Giacometti,
1965).

El foliculo pilosebaceo es un miniérgano que se transforma
y regenera en un complejo ciclo de crecimiento, regresion
y degeneracién que dura toda la vida, denominado ciclo
del foliculo piloso. Este proceso es controlado por factores
de crecimiento, inhibidores y factores hormonales que
compiten y se regulan entre si (Camacho & Montagna,
1996).

Las etapas de crecimiento folicular se denominan anageno,
telégeno y catdgeno.

Se estima que existen unos 150.000 foliculos pilosos en el
cuero cabelludo (Camacho & Montagna, 1996). En la Figura 10
se observan los tipos de cabello segln su estadio.

Figura 10. Cabellos distrofico, andageno, telégeno y anageno
displasico. Tipos de cabellos en tricograma

Fuente: tomado de Camacho, F., & Montagna, W. (1996).
Tricologia. Algunos aspectos de la fisiologia del foliculo piloso
(pp. 36—-39).

En condiciones normales, en el cuero cabelludo de una
persona sin alopecia, existen entre 100.000 y 150.000 cabellos,
de los cuales un 85% estan en fase andgena o periodo de
crecimiento que dura entre 2 y 6 afios, durante el cual el pelo
crece en promedio 1 cm al mes en condiciones normales; un
1-2% en fase catdgena o de reposo que dura unos 20 dias; y
un 13-14% en fase teldgena o de caida de unos 200 cabellos
al dia en promedio (Camacho, 1992), en donde un nuevo pelo
crecerd en el mismo foliculo.

La alopecia se define como una pérdida parcial o total del
cabello, independientemente de la causa. Representa una
queja frecuente en la clinica dermatoldgica (Liu et al., 2024). La
pérdida del cabello, puede ser temporal o permanente. Esta
enfermedad puede ser el resultado de la herencia, cambios
hormonales, afecciones médicas o una parte normal del

envejecimiento. Cualquiera puede perder el cabello, pero es
mds comun en los hombres. La alopecia androgénica, la forma
mas frecuente, se presenta en hasta un 50% de los hombres
de 50 afios y solo en un 10% de las mujeres de la misma edad
(Mayoclinic.org, 2022).

Los principales mecanismos fisiopatolégicos que conducen
a la alopecia son: defectos en el tallo del cabello, alteracién
de su ciclo (efluvio telégeno, arresto andgeno), destruccién
folicular y miniaturizacién (Nzeng et al., 2023).

La alopecia se clasifica en cicatricial (con destruccién
irreversible) y no cicatricial con dafio irreversible. La primera
puede ser primaria o secundaria a otro proceso. La segunda
no afecta al foliculo piloso y se subdivide en traumética (por
compresion, traccién u otros factores) y no traumatica (Marks
et al., 2019).

La alopecia cicatrizal es aquella en la que el cabello, una vez
perdido, ya no se recupera existiendo un dafio hereditario
o adquirido del foliculo piloso, que puede ser debido a
una enfermedad propia del foliculo o independiente de
él (Pedragosa, 2007), destacando en este grupo el lupus
eritematoso sistémico, el liquen plano, las infecciones,
radiaciones, traumatismos, etc. Por el contrario, en las alopecias
no cicatrizales, la pérdida es habitualmente difusa y reversible,
manteniéndose la integridad del foliculo piloso. Las causas mas
frecuentes son la alopecia androgenética (en fases iniciales),
la alopecia areata, los efluvios, la dermatitis seborreica, la
tricomania, avitaminosis o hipervitaminosis, malnutricion, estrés
o mal-absorcién por traumatismo en general y enfermedades
endocrinas como hipo o hipertiroidismo etc. (Guerrero & Kahn,
20M).

Tabla 6. Causas de alopecia no cicatricial

Efluvio telégeno agudo y crénico

Dermatitis seborreica

Psoriasis del cuero cabelludo

Factores psicégenos

Alopecia traumética

Insuficiencia renal o hepatica

I Alopecia areata
I Lupus eritematoso sistémico

Enfermedades malignas tales como leucemias, cancer de préstata,
cancer de colon

Deficiencia de fierro o zinc

Malnutricién o malabsorcion

Post cirugias de by-pass gastrico

Infecciones severas como fiebre tifoidea, neumonia o

Pielonefritis aguda

Alopecia androgenética de patrén masculino y femenino

Enfermedades endocrinas como hipo o hipertiroidismo

Hiperprolactinemia

Nota. Tomado de Guerrero, R., & Kahn, C. M. (2011).




La alopecia androgénica (AGA por sus siglas eninglés), alopecia
comun o calvicie comun, es la forma mas habitual de alopecia.
Se debe a la accién de los andrégenos sobre los foliculos
pilosos, afectando al hombre en un 90% mas que a la mujer y
con mas frecuencia en la raza blanca. Su incidencia aumenta
con la edad. En su etiologia hay que destacar 2 factores:
el genético y el hormonal. Aunque existe un componente
hereditario, no se conoce el gen responsable, pues se trata
de una herencia poligénica dominante. El factor hormonal
depende fundamentalmente de andrégenos que actuan
sobre los foliculos pilosos predispuestos genéticamente,
provocando su miniaturizacién progresiva hasta su atrofia
completa y fibrosis (Camacho, 1992).

La Alopecia Areata (AA) es una enfermedad de pérdida de
cabello relacionada con el sistema inmunoldgico, caracterizada
por un inicio repentino de alopecia localizada en parches. Es
una enfermedad compleja causada por la interaccién entre
factores genéticos y ambientales y puede ocurrir en cualquier
regién del cuerpo. La piel afectada aparece lisa, sin inflamacién,
descamacioén o cicatrizacion. La AA puede ocurrir a cualquier
edad, pero es mas comun en personas jévenes y de mediana
edad, sin diferencias sustanciales de género (Nzeng et al,
2023).

El Efluvio Telégeno (TE) es una forma de alopecia no cicatricial
caracterizada por la caida difusa del cabello, a menudo como
resultado de factores de estrés fisiolégicos o psicolégicos
(Nzeng et al., 2023).

Con el rapido aumento de las demandas sociales y la presion
en la vida laboral, la pérdida de cabello se ha convertido en
un problema comun y cada vez més grave. Diversos factores
pueden provocar una merma capilar significativa, afectando
la apariencia y la salud mental de los pacientes (Kanti et al.,
2018).

Uno de estos factores es el estrés (del latin stringere o
“apretar”) que es una reaccién fisioldgica del organismo, en
la que diversos mecanismos de defensa intervienen para
afrontar una situacién, que se percibe como amenazante
o0 excesivamente demandante. De incidencia creciente,
el estrés continlio altera las funciones cognitivas y las
actividades cotidianas (Gibbert et al., 2017). Los pacientes
describen sintomas como alteraciones del suefio, nduseas,
palpitaciones o alopecia. Ademads, perciben angustia,
agotamiento, dolor y falta de concentracién (Gibbert et al.,
2017).

La capacidad de sobrellevar el estrés se denomina resiliencia
y depende de varios factores, como: la personalidad, la
salud y el entorno social. Cuanto menor es la resiliencia, mas
probable es que los sintomas del estrés persistan (Gibbert
et al., 2017). En el caso de la alopecia y dado que ésta suele
afectar significativamente a la percepcion de la propia imagen,
puede generarse un circulo vicioso que dificulta la solucién del
problema (Hadshiew et al., 2004).

La relacién entre el estrés psicoemocional y la alopecia, fue
establecida por primera vez por Selye en 1950 (Selye, 1950).
Con posterioridad, varios estudios en modelos murinos
describieron un mecanismo neuro-inmunoldgico, para explicar
la alopecia inducida por estrés (Arck et al., 2001, 2003; Liu
et al., 2013; Peters et al., 2006, 2017). En él, la sustancia P,
un neuropéptido inmunomodulador presente en la piel y en
la inflamacién neurogénica, desempefia un papel esencial
(Grace et al., 2017; Peters et al., 2007).
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Una posible solucién al problema de la alopecia es el
microinjerto, también conocido como trasplante capilar, que es
una intervencién quirdrgica que permite recuperar el cabello
y se aplica tanto a hombres como a mujeres. Consiste en
recuperar el pelo perdido mediante un auto trasplante capilar,
sin posibilidad de rechazo, en unas pocas horas, sin necesidad
de hospitalizacidon y con anestesia local. Sin embargo, el
implante capilar es una intervencién que requiere un analisis
detallado de la viabilidad y adecuacién al paciente, teniendo
en cuenta su tipo de alopecia y la extension del area que debe
cubrirse con nuevo cabello (Svenson Soluciones Capilares,
2020).

La técnica clasica de extraccién de unidades foliculares con
tira (FUT o FUSS) presenta desafios significativos, incluyendo
su invasividad y la necesidad de multiples sesiones para
obtener resultados éptimos. Ademds, requiere la intervencién
de un anestesidlogo, lo que agrega costos y complejidad al
procedimiento. No obstante, los avances en ciencia, tecnologia
y salud han llevado al desarrollo de técnicas mas eficientes
como la extraccion de unidades foliculares (FUE), que reducen
el tiempo del procedimiento y minimizan las cicatrices (La
Republica, s.f).

A pesar de estos avances, el alto costo de los tratamientos
capilares, que oscila entre $4,800 y $6,000 por foliculo, y la
necesidad de miles de foliculos para un implante, hacen que
aproximadamente el 80% de las personas no puedan acceder
a estos procedimientos (DHI Colombia, 2023). Ante esta
problematica, surge la pregunta: ;Cudl es la viabilidad de crear
una clinica especializada en tratamientos capilares asequibles
en términos de costos y tiempos para tratar la alopecia y
satisfacer la creciente demanda en el mercado de cuidado
capilar en Bogota?

Esta investigacion sobre la creacién de una clinica capilar en
Bogota responde a la oportunidad identificada en el mercado
colombiano de cosméticos y belleza, que, a pesar de una
disminucién temporal en 2021 y 2022, generd ingresos
significativos durante la pandemia. Colombia destaca como un
mercado clave en América Latina, especialmente en cuidado
capilar. La alta demanda de informacién sobre tratamientos
capilares en Bogota, segin Google Trends, subraya la
viabilidad del negocio, especialmente en Usaquén, donde
ya existen clinicas similares. El objetivo general es elaborar
un plan de negocio centrado en tratamientos asequibles
para la alopecia, dirigido a personas con ingresos medios.
Los objetivos especificos incluyen un estudio de mercado
que identifique la demanda de clientes, un andlisis técnico
para garantizar la calidad de los tratamientos, una estructura
organizativa eficiente y un analisis financiero completo para
evaluar la viabilidad econémica y la sostenibilidad del proyecto.

2. BASES TEORICAS
24. FACTIBILIDAD DE UN PROYECTO

La decision de emprender una inversién, como todo proceso
decisional, tiene cuatro componentes bésicos:

e El decisor, un inversionista, financiero o analista.
e Las variables controlables por el decisor.
e Las variables no controlables por el decisor.

e Las opciones o proyectos que se deben evaluar.




La responsabilidad del evaluador de proyectos serd aportar el maximo de informacién para ayudar al decisor a elegir la mejor
opcién. Para esto, es fundamental identificar todas las opciones y sus viabilidades como Unico camino para lograr uno éptimo
con la decision.

El andlisis del entorno donde se sitla la empresa y del proyecto que se evallda implementar es fundamental para determinar
el impacto de las variables controlables y no controlables, asi como para definir las distintas opciones mediante las cuales es
posible emprender la inversion. Tan importante como identificar y dimensionar las fuerzas del entorno que influyen o afectan el
comportamiento del proyecto, la empresa o, incluso, el sector industrial al que pertenece es definir las opciones estratégicas de
la decisién en un contexto dindmico.

En el estudio de mercado se inicia con un estudio del entorno demografico para comprender el comportamiento de la poblacién
atendida por otras empresas Yy la futura audiencia objetivo. Se examinan factores como la tasa de crecimiento, la distribucién
por edad, sexo, educacioén y ocupacion, asi como la poblacién econémicamente activa. Al mismo tiempo, se realiza un andlisis
descriptivo para comprender el comportamiento de posibles clientes, proveedores y competidores. Esta combinacién de andlisis
proporciona una base sdlida para estrategias adaptables que respondan de manera efectiva a las necesidades del mercado y
establezcan los cimientos para el éxito en el entorno comercial.

El estudio organizacional busca determinar si existen las capacidades gerenciales internas en la empresa para lograr la correcta
implementacion y la eficiente administracion del negocio. En caso de no ser asi, se debe evaluar la posibilidad de conseguir el
personal con las habilidades y capacidades requeridas en el mercado laboral.

El estudio técnico se centra en evaluar la factibilidad fisica y material de un proyecto, determinando la posibilidad de llevarlo
a cabo. Este andlisis, realizado por expertos del drea pertinente, examina la capacidad técnica y motivacién del personal
involucrado. No se asume automaticamente la viabilidad técnica solo porque una empresa esté en funcionamiento; por ejemplo,
la expansién podria requerir consideraciones como la capacidad estructural del edificio o la disponibilidad de recursos como la
potencia eléctrica necesaria. Este andlisis garantiza que el proyecto sea viable desde una perspectiva técnica y material, lo cual
es fundamental para el éxito y la eficiencia del emprendimiento.

El estudio econémico financiero busca definir, mediante la comparacién de los beneficios y costos estimados de un proyecto, si
es rentable la inversién que demanda su implementacion.

2.2. MARCO LEGAL

Para establecer y operar legalmente una clinica de implante capilar en Bogotd, es esencial cumplir con una serie de
regulaciones y normativas. A continuacién, se detallan los aspectos legales fundamentales que deben abordarse de
manera integral:

+ Licencia de funcionamiento: se requiere obtener la licencia de funcionamiento expedida por la Secretaria Distrital de Salud.
Ademas, las clinicas de implante capilar deben cumplir con las regulaciones sanitarias establecidas por el Ministerio de
Salud y Proteccién Social de Colombia, garantizando estdndares de higiene, control de infecciones y adecuado manejo de
residuos médicos.

« Registro sanitario: La clinica debe obtener el registro sanitario ante el Instituto Nacional de Vigilancia de Medicamentos y
Alimentos (INVIMA). Este certificado garantiza el cumplimiento de estdndares de calidad y seguridad en los procedimientos
y productos utilizados.

*  Personal médico: El personal médico encargado de realizar los implantes capilares debe estar debidamente habilitado y
registrado ante el Ministerio de Salud, cumpliendo con los requisitos de formacién y especializacién necesarios.

*  Proteccién de datos personales: Es imperativo cumplir con la Ley de Protecciéon de Datos Personales de Colombia (Ley
Estatutaria 1581 de 2012 y sus decretos reglamentarios) al manejar y almacenar informacidon personal de los pacientes.
El respeto a los derechos del paciente, como el acceso a la informacion, la privacidad, el consentimiento informado y la
confidencialidad médica, es fundamental.

« Disposicién final de desechos clinicos: La gestion de residuos clinicos estad regulada por el Decreto 351 de 2014, que
establece las normas para la gestion integral de los residuos generados en la atencién en salud. Este decreto abarca desde
la generacién de residuos hasta su aprovechamiento, tratamiento y disposicién final.

* Normas éticas y deontoldgicas: Las clinicas de implante capilar deben adherirse a los cédigos éticos y deontoldgicos
establecidos para la practica médica en Colombia. Estos cddigos incluyen principios como la confidencialidad, el respeto a
la autonomia del paciente, buenas practicas médicas y responsabilidad profesional.

3. METODO

Debido a la naturaleza del proyecto, se optarad por utilizar el plan de negocios como enfoque metodolégico, abarcando los

siguientes estudios: estudio de mercados, estudio organizacional, estudio técnico y estudio econdmico y financiero. Este enfoque
tiene como objetivo la recopilacién de informacién esencial para fundamentar las decisiones referentes al alcance del proyecto
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y evaluar su viabilidad. Es importante sefialar que el plan de negocios incorpora varios tipos de investigacién, adaptdndose a las
distintas dimensiones y alcances de cada estudio.

Tabla 7. Tipos de investigacion empleados

Objetivo: Obtener una comprension profunda del mercado capilar en Bogota.

Descripcion: La investigacion exploratoria se utilizara para estimar el tamafio y
caracteristicas del mercado, mientras que la investigacion descriptiva permitira
especificar y describir las caracteristicas del servicio, analizando la demanda,
precios y competencia.

Estudio de mercados Exploratoria y descriptiva

Objetivo: Identificar servicios y recursos para garantizar la efectividad y calidad
de los tratamientos de implante capilar.

Estudio técnico Descriptiva y experimental (en Descripcion: La investigacion descriptiva explicara los servicios, describird
u algunos casos)
g la prestacion del servicio, analizara tiempos y recursos. La |nvest|gaC|on
experimental podria aplicarse al andlisis financiero, alterando y proyectando
variables definidas.

Objetivo: Establecer una estructura organizativa eficiente para la clinica capilar.

Descripcion: La investigacién correlacional analizara relaciones entre
variables organizativas. La investigacion descriptiva describird la estructura
organizacional mediante un organigrama, roles, descripcién de funciones y

aspectos legales.

Estudio administrativo Correlacional y descriptiva

Objetivo: Evaluar la viabilidad financiera del proyecto.

Experimental (en el analisis Descr:rcwn La investigacion experimental se aplicard al analisis financiero,
financiero) y no experimental alterando y proyectando variables definidas. La investigacién no experimental
recopilard |nformaC|on real sobre presupuestos, estados financieros, razones e

indicadores clave.

Estudio financiero

Nota. Elaboracion propia por parte de los autores (2023).
31. ESTRATEGIAS METODOLOGICAS

La investigaciéon que se desarrolla en este documento estd basada en la de un plan de negocios y presenta los siguientes
estudios:

e Estudio de mercado.

e  Estudio organizacional.

e  Estudio técnico.

e  Estudio econémico - financiero.
3.2. POBLACION Y MUESTRA

Segmentacién de la demanda

La clinica estd dirigida a los residentes de la ciudad de Bogota.

Tabla 8. Poblacién total de la ciudad de Bogota

| Cabecera municipal I 4136.851 3799681 7.936.532

Centros poblados y rurales dispersos ” 15.568 ” 15.995 ” 31.563 |

Nota. Elaboracion propia por parte de los autores con base en la informaciéon del Departamento Nacional de Estadistica (DANE)

2018.




Ademads, se presentan las tasas de crecimiento exponencial proporcionadas por el DANE para la ciudad de Bogota.

Tabla 9. Crecimiento poblacional de la ciudad de Bogota

( 2024 Il 2810% Il 8.034.649 |
| 2025 Il 10,53% Il 8101.412 |
2026 Il -270% Il 8168.421 |

Nota. Elaboracion propia por parte de los autores, a partir de la informacién del Departamento Nacional de Estadistica (DANE).

Los servicios de la clinica estén dirigidos a clientes de niveles socioeconémicos medios y altos (estratos del 4 al 6). El segmento
de personas de estos niveles representa el 7.7%.

Tabla 10. Habitantes de Bogota que pertenecen a niveles socioeconémicos medios y altos

( 2024 Il 618.668 |
( 2025 Il 623.809 |
2026 Il 628.968 |

Nota. Elaboracion propia por parte de los autores, a partir de la informacién del Departamento Nacional de Estadistica (DANE).

La clinica atendera a hombres y mujeres de entre 25 y 60 afios. Esta franja de edad sera relevante debido a que, en personas
mas jovenes, la alopecia no se habra estabilizado, mientras que en personas mayores serd comun experimentar una disminucién
en la densidad y calidad del cabello. Esto podria limitar la cantidad de cabello adecuado para ser trasplantado y afectar los
resultados estéticos del procedimiento. Se espera que el 53,55% de los pacientes se encuentren en este rango de edad.

Tabla 11. Habitantes de Bogota con edades entre los 25 - 60 afios

( 2024 Il 331297 |
( 2025 Il 334.050 |
2026 Il 336.813 |

Nota. Elaboracion propia por parte de los autores.
La clinica ofrece servicios dirigidos a personas que padecen alopecia androgénica, una forma comun de pérdida de cabello. Sin
embargo, es importante tener en cuenta que existen ciertas restricciones. El tratamiento no puede ser ofrecido a personas que
presenten condiciones médicas contraindicadas, como enfermedades de céncer, embarazo o alopecia areata.

Tabla 12. Personas con posibilidad de padecer alopecia

| 2024 Il 198778 Il 99.389 |
| 2025 Il 200.430 Il 100.215 |
( 2026 Il 202.088 Il 101.044 |

Nota. Elaboracion propia por parte de los autores con base en los datos de Capiclinic.

Sin embargo, dentro de esta poblacién, aproximadamente el 20% de los hombres y el 16% de las mujeres experimentan una
pérdida de cabello que los llevard a buscar soluciones y solicitar asesoramiento médico, segiin Google Ads.
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Célculo de la muestra. Se utilizara la siguiente formula para estimar la muestra:
N x Z2 % D *q
N xE2xZ2xpxq

n =

Donde

n =tamafo de la muestra

N =tamafio de la poblacién

Z = nivel de confiabilidad

p = probabilidad de aceptacion del producto
g = probabilidad de rechazo del producto

E = error estdndar de muestreo

La muestra utilizada en la encuesta se centré en hombres y mujeres mayores de 25 afios, ya que constituyen el grupo demografico
principal para este tipo de servicios. En Bogot4, la poblacién incluye 2.024.007 hombres de entre 25 y 60 afos, asi como
2.205.345 mujeres dentro del mismo rango de edad. Segun el DANE en 2021, el 5,4% de la poblacién de Bogota se clasifica
como clase media, lo que representa un total de 228.385 individuos, mientras que el 2,3% corresponde a la clase alta, con un
total de 97.275 personas. Segun lo anterior, el tamafio de la poblacién se estima en 325.660.

Es decir, el tamafio de la muestra a la que se le aplicard la encuesta sera:

N=325.660
Z=95% = 0,95
p=50% = 0,50
o= 50% = 0,50
E=5%=0,05

(325.660 * (1,96 * 1,96) * (0,50 * 0,50) 284
n= =
(325.660) * (0,05 * 0,05) + ((0,95 * 0,95) * (0,50 * 0,50)

n= 384 personas

3.3. INSTRUMENTOS DE RECOGIDA DE INFORMACION Y PROCEDIMIENTO

Los objetivos de la encuesta son cuantificar la demanda potencial de servicios capilares y evaluar las preferencias de los
participantes en cuanto a tratamientos y procedimientos que ofreceria una clinica de implante capilar. La metodologia aplicada
consiste en el uso de un formulario de Google para recopilar las respuestas de manera eficiente y anénima.

Tabla 13. Tabulacién pregunta 1

Si, estaria dispuesto/a a asistir a una cita de diagndstico en una nueva
clinica de implante capilar si ofrece un precio asequible

15%

Si, estaria dispuesto/a a asistir a una cita de diagnéstico en una clinica

de implante capilar con trayectoria, sin importar el precio 20% 77
No, preferiria buscar una evaluacion en otro tipo de establecimiento
médico 47% 180
| No estoy seguro/a " 8% " 31 I
I No me interesaria asistir a una cita de diagnéstico en ningutin lugar ” 10% ” 38 I

Nota. Elaboracion propia por parte de los autores (2023).




Figura 11. Resultados de la pregunta 1

Nota. Elaboracion propia por parte de los autores (2023).

El 35% de los encuestados estaria dispuesto a programar una cita de diagndstico, y el 15% de ellos estd especificamente
interesado en clinicas que ofrezcan precios asequibles.

Tabla 14. Tabulacién pregunta 2

Si, estaria dispuesto/a a recibir tratamientos no quirargicos en
una clinica de implante capilar, si ofrece un precio asequible y o
procedimientos seguros 15% 58

No, preferiria recibir tratamientos no quirdrgicos en establecimientos
médicos con mas experiencia, sin importar el precio. 10% 38

No estoy seguro/a. 75% 288

Nota. Elaboracion propia por parte de los autores (2023).

El 35% de los encuestados estaria dispuesto a programar una cita de diagndstico, y el 15% de ellos estd especificamente
interesado en clinicas que ofrezcan precios asequibles.
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Figura 12. Resultados de la pregunta 2

Nota. Elaboracion propia por parte de los autores (2023).

Los resultados de la encuesta mostraron que el 75% de los participantes se encuentra indeciso ante la posibilidad de recibir
tratamientos no quirdrgicos en una nueva clinica de implante capilar. Este hallazgo pone de manifiesto la importancia de
proporcionar informacion detallada y garantizar la seguridad de este tipo de tratamientos. El nivel de indecisién entre la mayoria
de los encuestados sugiere la necesidad de aclarar dudas y brindar transparencia sobre los procedimientos no quirlirgicos en el
contexto de las clinicas de implante capilar.

Tabla 15. Tabulacién pregunta 3

a. Si, estaria dispuesto/a a adquirir medicamentos en una nueva o
clinica de implante capilar. 45% 173

b.  No, preferiria adquirir medicamentos en una farmacia u otro lugar o
especializado. 50% 192

c.  No estoy seguro/a. 5% 19

Nota. Elaboracion propia por parte de los autores (2023).




Figura 13. Resultados de la pregunta 3

Nota. Elaboracion propia por parte de los autores (2023).

El 45% de los encuestados estaria dispuesto/a a adquirir medicamentos en una clinica capilar, lo que resalta una oportunidad
para ofrecer productos relacionados con el cuidado capilar. La disposicidon de casi la mitad de los encuestados a adquirir
medicamentos en el contexto de una clinica capilar sugiere un interés significativo en este tipo de productos, lo que podria ser
beneficioso para la clinica en términos de oferta de servicios complementarios y generacién de ingresos adicionales.

Tabla 16. Tabulacién pregunta 4

Si, estaria dispuesto/a a realizar el implante en una nueva clinica
de implante capilar, si ofrecen precios asequibles y procedimientos 8% 31
seguros y de calidad

No, prefiero asistir a clinicas con mayor trayectoria 9% 33

No estoy seguro/a 83% 320

Nota. Elaboracion propia por parte de los autores (2023).
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Figura 14. Resultados de la pregunta 4

Nota. Elaboracion propia por parte de los autores (2023).

EI83% de los encuestados no siente seguridad sobre someterse a unimplante capilar en el corto plazo, lo que resalta laimportancia
de brindar informacién clara y detallada que resuelva dudas. Es comprensible cierta incertidumbre ante un procedimiento
estético, debido a factores como la desinformacién sobre los riesgos reales involucrados o las expectativas de resultados. Esta
situacién presenta una oportunidad para que la clinica genere confianza entre los pacientes, brindando atencién especializada,
realizando un seguimiento médico riguroso y garantizando su seguridad, bienestar y satisfaccion. Al asegurar resultados éptimos
y Una excelente experiencia, mas personas se sentirdan cémodas con la posibilidad de un implante capilar en el futuro cercano.

Adicionalmente, de acuerdo con las entrevistas realizadas a 5 profesionales que trabajan en clinicas de implante capilar (3
médicos y 2 enfermeros especializados), solo el 13% de las personas que requieren atencién médica acuden regularmente a
consultas de diagndstico con una frecuencia mensual. De este grupo, aproximadamente el 8% finalmente decide realizarse
un implante capilar. Con base en esta informacién, se estima que entre 600 y 700 personas se someten a procedimientos de
implante capilar anualmente en la ciudad de Bogotd. Estos datos brindan un panorama sobre el comportamiento y las tendencias
de los pacientes frente a este tipo de tratamientos en la capital del pais.

4. RESULTADOS
441. ESTUDIO DE MERCADOS
414. PERFIL DEL CLIENTE

El perfil del paciente tipico de una clinica de implante capilar corresponde a personas que padecen problemas relacionados con la
caida del cabello. Esta condicidn genera en ellos una preocupacion constante y el deseo de encontrar una solucién permanente
y efectiva que les permita recuperar su cabello de forma natural. Buscan resultados estéticos agradables y armoniosos, evitando
cualquier apariencia artificial. Son conscientes de cémo la alopecia puede afectar su autoestima y confianza, por lo que desean
mejorar su imagen a través de un implante capilar. Cuentan con la capacidad econdémica para realizar esta inversion y obtener
resultados duraderos de alta calidad. Valoran especialmente un enfoque personalizado para su tratamiento. Buscando una
evaluacién individualizada y recomendaciones acordes a sus necesidades. Esperan un cercano seguimiento y excelente atencién
posoperatoria por parte de la clinica durante su recuperacion.




41.2. PROYECCION DE LA DEMANDA

La proyeccién de la demanda se basa en los resultados de una encuesta realizada a una muestra de 325.660 pacientes que,
segun datos clinicos y estudios demograficos del DANE, sufren de alopecia. Los porcentajes obtenidos en la encuesta para
cada servicio se aplican a esa muestra de 325.660 pacientes para estimar la demanda potencial. Adicionalmente, se espera que
la empresa de publicidad en Google Ads pueda generar aproximadamente 600 leads (personas interesadas). A este nimero
de leads también se le aplican los porcentajes de la encuesta por servicio y por afio para obtener una proyeccién adicional de
la demanda. Finalmente, se combinan las dos proyecciones de demanda - la basada en la muestra de 325.660 pacientes y la
basada en los 600 leads - para obtener la proyeccién total de la demanda para cada servicio y cada afio. De esta manera se
determina la demanda proyectada incorporando tanto la informacién de la encuesta como el alcance esperado de las acciones
de marketing digital.

Tabla 17. Proyeccion de la demanda
( 1 |{ 936 |{ 75 |{ 140 |{ 384 |

( 2 |{ 1560 |{ 125 |{ 234 |{ 640 |
| 3 I| 2028 I| 162 I| 304 I| 831 |

Nota. Elaboracion propia por parte de los autores (2023).

Para el desarrollo del presente plan de negocios, se plantea una meta de participacién en el mercado del 2.3%, para los tres
primeros afios. Es importante tener en cuenta que el mercado objetivo diferird de aquel al que actualmente atienden las clinicas
que utilizan el mismo método de implante capilar propuesto en este proyecto.

41.3. COMPETIDORES DIRECTOS

Tomando como punto de observacién una industria cualquiera, es decir, un grupo de competidores produciendo productos
sustitutos, todos ellos tan cercanos que el comportamiento de cualquier empresa afecta a las demds directa o indirectamente.
La observacién sugiere que las empresas en una industria difieren una de otra cominmente a través de una gran variedad de
dimensiones: grado de integracién vertical, nivel de costos fijos, amplitud de la linea, cantidad y composicién de la publicidad,
porcentaje de las ventas destinado, mercados geograficos atendidos, naturaleza y distribucién de los canales empleados,
capacidad de servicio, entre otros (Vera & Diaz, 2012). Siguiendo esta perspectiva, cuando una empresa decide entrar a una
industria y elige un grupo estratégico especifico para establecerse, simultdneamente selecciona como sus rivales a los integrantes
de dicho grupo (Kotler y Armstrong, 2005); es decir, los miembros serian sus principales competidores. No obstante, no es raro
encontrar empresas compitiendo en el mismo grupo sin ser rivales dado que ambas pueden tener presencia en mercados
geogréficos distintos (Vera & Diaz, 2012).

Tabla 18. Competencia directa de la clinica para tratamiento de la alopecia

“ NOMBRE UBICACION SERVICIOS QUE OFRECE
1

Capilclinic Colombia, Bogota (1) Implante capilar FUE y DHI

Cuenta con 12 clinicas en Colombia, Bogota (2),
2 Mediarte Barranquilla (1&, Bucaramanga (1), Medellin (2), Cali Implante Capilar FUE: Cabello, Cejas y Barba,
(1), Pereira (1), art\a}%leng ), _io(q)egro (1), Ibagué (1), Reparacion de cicatrices, Tratamientos Médicos
illavicencio

FUE Trasplante capilar robético, FUE Trasplante

. . < capilar manual, FUT Trasplante capilar de tira,
3 Hero Robotics Medellin, Bogota Restauracion de cejas y barga, Terapf; con laser de
bajo nivel, Micropigmentacién del cuero cabelludo.
. Cuenta con 9 clinicas en Colombia, Bogota (2), .
DHI Global Medical A : gz 2 Implante capilar, Implante de barba, Implante de
4 Colombia V|IIaVIce(q;flge(l)éiI?auz;lirﬁnnggg ;&?i, ﬁaé;sg ?R Ibagué cejas, Terapias capilares, Micropigmentacion
5 Rene Rodriguez 2RMD Bogoté Trasplante capilar, Trasplante de barba, Trasplante

de cejas, Tratamientos no quirtrgicos

Nota. Elaboracion propia por parte de los autores (2023).
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4.2. ESTUDIO TECNICO
4.21. FICHA TECNICA DE PRODUCTO
A continuacién, se presentan las fichas técnicas de los servicios que se ofrecerdn en la clinica capilar:

Tabla 19. Ficha técnica diagnéstica

Nombre del servicio Diagnéstico
Tipo de proceso Servicios
Responsable del proceso Médico especialista

En el andlisis mas preciso para determinar
cémo se puede abordar mejor la pérdida
de cabello y como se puede lograr mejor la
restauracion del cabello

Descripcion del servicio

*Permite identificar el estado actual del cliente
Beneficios *Permite identificar cual es el procedimiento mas
adecuado para el cliente

Cdamara de tricoscopia y peinilla basica

Ambulatorio

Sin costo

Nota. Elaboracion propia por parte de los autores (2023).




Tabla 20. Ficha técnica terapia capilar

Nombre del servicio Terapia capilar
Tipo de proceso Servicios
Responsable del proceso Médico especialista

L . Consiste en cuidados que se aplican al cabello
Descripcién del servicio y cuya finalidad es mantener la salud y buena
apariencia del mismo

*Mator resistencia y elasticidad del cabello
*Aporta al cabello vitaminas
*Tratamiento no invasivo
*No tiene efectos secundarios
*Eficaz en hombres y mujeres
*No requiere hospitalizacion

Beneficios

Dermapen, agujas de 1cc,
centrifuga y casco eléctrico

Ambulatorio

A solicitud del cliente

Segun diagnostico de especialista

Nota. Elaboracion propia por parte de los autores (2023).
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Tabla 21. Ficha técnica implante capilar

Nombre del servicio Implante capilar, de cejas y de barba
Tipo de proceso Servicios
Responsable del proceso Médico especialista

L . Consiste en recuperar el pelo perdido a traves de un auto
Descripcién del servicio transplante capilar, sin posibilidad de rechazo, en tan sélo
unas horas, sin hospitalizacion y con anestesia local

* Recuperar el pelo perdido
* Intervencidon minimamente invasiva
* No precisa anestesia general
* Recuperacioén de autoestima
* Resultado natural
* No requiere hospitalizacion

Beneficios

Motor de extraccion, puch,
implantes, agujas de implantes y
jeringas para infiltrar

Ambulatorio

A solicitud del cliente

Segun diagnostico de especialista

Nota. Elaboracion propia por parte de los autores (2023).




4.2.2. DESCRIPCION DE LA PRESTACION DEL SERVICIO
A continuacion, se presenta el flujograma que describe cémo se prestardn los servicios al cliente que asista a la clinica:

Figura 15. Flujograma de prestacion del servicio en la clinica

Nota. Elaboracion propia por parte de los autores (2023).
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4.2.3. LOCALIZACION DE PLANTA

Macrolocalizacion

En el continente, las clinicas de implante capilar manejan precios mds bajos, con costos que oscilan entre $6.000.000 y
$19.000.000 de pesos, donde cada foliculo tiene un valor de $6.000 pesos (Mediarte, 2023).

Tabla 22. Método por puntos macrolocalizacién

Nota. Elaboracion propia por parte de los autores (2023).

Bas&ndonos en los datos anteriores, se selecciona el pais Colombia debido a que obtiene las calificaciones més altas en los
factores evaluados mediante el método por puntos, lo que demuestra que es el sector geogréfico que cumple con las condiciones
requeridas para el plan de negocios.

Microlocalizacién

El andlisis de microlocalizacién se lleva a cabo mediante un enfoque que considera factores preferenciales, los cuales
abarcan aspectos significativos como la disponibilidad de mano de obra, la competencia, las vias de comunicacién y los
servicios publicos.

Teniendo en cuenta estos aspectos, se realiza el andlisis en Bogotd, especificamente en la Localidad de Usaquén, dado que se
trata de una de las ciudades principales del pais y la capital de la regién colombiana.

Este territorio cuenta con diversas vias de acceso, como el aeropuerto internacional el Dorado, asi como opciones de transporte
terrestre urbano (autobuses, Sitp, Transmilenio) y vehiculos particulares (Uber, Picap, Didi, taxi), lo cual beneficia la localizaciéon en
términos de acceso a materias primas, mano de obra y potenciales clientes.

Segun el Ministerio de Salud y Proteccién Social indica que en Colombia cuenta con 122.800 médicos, de los cuales 87 mil son

médicos generales y 28.900 médicos especialistas, para el mismo afio Bogota cuenta con 50 mil trabajadores de la salud siendo
la ciudad del territorio colombiano con més mano de obra especializada para prestar los servicios de implante capilar (Ministerio

de Salud y Proteccién Social, 2020).




Figura 16. Microlocalizacién

Nota. Tomado de Rojas, L. (s.f). Orgullosamente colombiana. Pinterest. Recuperado el 16 de diciembre de 2023

4.2.4. DISTRIBUCION EN PLANTA

La clinica para el tratamiento de la alopecia cuenta con un acceso principal que conduce a la recepcién y al punto de venta
de medicamentos. En la recepcion, los pacientes se registran y reciben informacién general sobre los servicios ofrecidos. A la
izquierda del plano, en la parte central, se ubica el &rea administrativa y comercial, destinada a satisfacer las necesidades de los
clientes. A la derecha del pasillo central se encuentra la zona de servicios médicos y tratamientos dermatoldgicos, que incluye
consultorios médicos, sala de procedimientos, drea de terapias capilares y peluqueria. En esta area se realizan los tratamientos
especificados en el portafolio de servicios. En la parte superior izquierda estan situadas las oficinas del gerente y del contador
de la clinica. La sala de espera ubicada en el centro del establecimiento permite un facil acceso de los pacientes a las diversas
areas de servicio. Finalmente, en la parte inferior izquierda se encuentra el cuarto de aseo y los bafios, separados para hombres

y mujeres.
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Figura 17. Plano instalaciones de la clinica de tratamiento para la alopecia

Nota. Elaboracion propia por parte de los autores (2023).
4.3. ESTUDIO ORGANIZACIONAL
A continuacion, se muestra el organigrama de la clinica de implante:

Figura 18. Organigrama clinico de implante

Nota. Elaboracion propia por parte de los autores (2023).




4.31. DESCRIPCION DE CARGOS
La siguiente tabla muestra un resumen de la descripcién de cargos de la clinica de implante capilar:

Tabla 23. Resumen de descripcién de cargos

Persona encargada de la gestion inte?ral de la clinica, liderar la implantacién del modelo operativo
de la clinica, supervisar y controlar el correcto funcionamiento de las distintas dreas de la clinica,
dirigir y apoyar la gestiéon comercial y promocional, dirigir y controlar la calidad de los servicios e

instalaciones y autorizar las compras e inversiones.

Gerente

Se encarga de diagnosticar enfermedades o cualquier otro problema de salud con el objetivo de

Médico General determinar cuél es el tratamiento mas adecuado para cada paciente.

Su especialidad es curar las enfermedades o corregir ciertos aspectos estéticos utilizando en la

Médico de implante mayoria de casos, técnicas y procesos quirdrgicos.

Praxis médica; mantenimiento de los historiales médicos; asistencia médica; etc., asistencia al

Enfermera médico general, observar e interpretar los sintomas del paciente y comunicarse a los médicos.
Enf de implant Praxis capilar y asistencia al doctor; gestién de historiales médicos; preparacién de gabinetes e
nrermera de implante instrumental, etc., realizar las técnicas manuales de asistencia a la cirugia del trasplante capilar.

R ionist _Brindar atencié6n a visitantes externos y canalizarlos al area correspondiente, llevar a cabo el
ecepcionista registro de visitantes, captar las llamadas telefonicas y canalizarlas de manera adecuada y oportuna.

Proporcionar informacion detallada a los clientes sobre los servicios, su precio y muestra de
Asesora comercial resultados, Realizar ventas por internet y fisicas de los medicamentos en las instalaciones, asi
mismo llevar el control logistico de los productos.

Realizar las labores de aseo y limpieza, para brindar comodidad a los funcionarios en los sitios de
Servicios generales trabajo del érea a la cual esta prestando los servicios, conforme a las normas y procedimientos
vigentes.

Planificar, organizar, dirigir, controlar el proceso contable, suministrando informacién confiable, asi

Contador como oportuna para la toma de decisiones y cumplimiento de obligaciones.
s . Persona que realiza el transporte y la distribuciéon de los medicamentos hasta el domicilio de los
Domiciliario clientes

Nota. Elaboracion propia por parte de los autores (2023).
4.4. ESTUDIO FINANCIERO
La siguiente tabla presenta los precios de los servicios que se ofrecen en la clinica:

Tabla 24. Precio de venta afio 1

| Consulta médica I $80.000 |
| Terapia I $260.000 |
| Implante I $ 8.000.000 |
| Medicamentos I $156.400 |

Nota. Elaboracion propia por parte de los autores (2023).
Se obtiene una inflacién promedio a partir de los datos anuales:
Tabla 25. Proyeccién inflacion

510% I 3% I 4% |

Nota. Elaboracion propia por parte de los autores (2023).

Se presenta el valor del salario minimo y auxilio de transporte del 2023:
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Tabla 26. Valores del salario minimo 2023 y auxilio de transporte

| $1160.000

| $140.606

Nota. Elaboracion propia por parte de los autores (2023).
Se presentan los precios proyectados de los servicios:

Tabla 27. Precios de venta proyectados de acuerdo a la inflacion

| $80.000 I| $84.080 || $86.603 |
| $ 260.000 I| $273.260 || $ 281458 |
| $ 8.000.000 || $8.408.000 || $8.660.240 |
| $ 156.400 I| $164.377 || $169.309 |

Nota. Elaboracion propia por parte de los autores (2023).

Se presenta la proyeccion de los ingresos a 3 afios:

Tabla 28. Proyeccién de ingresos

[cawmoso ][ rommor [ canmioao ][ romioz [ cavrioao ][ romios |
_| 936 |[ $74.880.000 | |[ $13116a800 | 2028 | $175630884 |
_| 144 |[ $37.440000 | 378 |[ $103.292.280 || 682 |[ $192010648 |
(T WRARET 75 J[s599040000 | 125 J($1049318400 | 162 ][ $1405037338 |
_| 384 |[ se0020064 || 1023 || s1e8216847 || 1855 || $314041106 |
[ romvenms  J[ s7masocea [ swesesasm][ 00 saose7men]

Nota. Elaboracion propia por parte de los autores (2023).

Se presenta los costos de la materia prima directa:

Tabla 29. Costo directo de materias primas

936 " $5.000 ||$4.680.000 " 1560 " $5.255 " $8197.800 || 2028 || $5.413 ||$10.976.854

_| 1ua || $35000 |[$5040000| 378 || $36785 |$13904730| €82 || $37889 |[$25.847569)

(OWPEARTEN( 75 ) saa7s00 |[s33508800) 125 ][ $470323 |[s58696248) 162 | $ 484432 |[$78504.276]

_| 384 | $78200 |[$30010032 1023 || $s2188 |[$8at08me | 1855 | $8aes4 |[$157019.340]

Nota. Elaboracion propia por parte de los autores (2023).




Se presentan los costos de personal:

Tabla 30. Costos de personal directo e indirecto

Médico General $ 4.500.000 $ 4.500.000 $ 2.385.000 $ 6.885.000
Médico de implante $6.000.000 $6.000.000 $3180.000 1 $ 9180.000
Enfermera $1.600.000 $1.600.000 $ 848.000 $140.606 1 $ 2.588.606
E"ifr‘:";‘f:r:,fede $2.200.000 $ 2.200.000 $1166.000 $140.606 1 $ 3.506.606
Recepcionista $1.500.000 $1.500.000 $ 795.000 $140.606 1 $ 2.435.606
Asesora comercial $1.800.000 $1.800.000 $954.000 $140.606 1 $ 2.894.606
Servicios generales $1.500.000 $1.500.000 $ 795.000 $140.606 1 $2.435.606
Gerente -
Administrador $ 2.500.000 $ 2.500.000 $1.325.000 1 $ 3.825.000
Contador $2.000.000 $ 2.000.000 $1.060.000 $140.606 1 $ 3.200.606
Domiciliario $1.800.000 $1.800.000 $954.000 $140.606 1 $2.894.606

Nota. Elaboracion propia por parte de los autores (2023).
Se presenta un resumen de los costos de némina:
Tabla 31. Totales costos directos e indirectos de personal

[ $25400000 || $25400000 ||  $13462.000 $984.242 $39.846.242

Nota. Elaboracion propia por parte de los autores (2023).
Se presentan el total de costos fijos de la clinica:

Tabla 32. Costos fijos

$ 4.000.000
$320.000
$120.000

$1.000.000

$1.000.000

$ 250.000

$120.000

$ 6.810.000

Nota. Elaboracion propia por parte de los autores (2023).
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$ 9.440.000

$30.630.000

$196.000

$2.000.000

$450.000

$120.000

$9.589.350

30.000.000

Nota. Elaboracion propia por parte de los autores (2023).

Se presentan datos de la obligacion financiera contraida:

Tabla 34. Obligacion financiera
[ remoos ] = [ eeoom ]
[ cwom ] $2:502649 $90.095.349

Nota. Elaboracion propia por parte de los autores (2023).

Se procediod a realizar los célculos correspondientes de la tabla de amortizaciéon del crédito obtenido bajo las condiciones
indicadas, determinando el pago mensual aplicando la férmula de anualidad.

Este pago mensual equivale a $2.502.649:



Tabla 35. Tabla de amortizacién

| $52.425.350 $2.502.649 $1719.551 $783.097 $51642253 |
| 2 || $51642.253 || $2.502.649 || $1693.866 || $808.783 || $50.833470 |
| 3 || s$s0s83z470 ||  $2502640 ||  $1ee7338 || $835.311 || $a0008150 |
| 4 || sa000859 ||  $2502640 || 1630040 || $862709 || s$ao135450 |
| 5 || saomssaso || s2502640 || s1emess || $891.006 || $48244445 |
| 6 || sas244445 ||  s2502640 ||  $1582418 || $920.231 || 47324214 |
| 7 || $47324214 ||  s$2502640 || 1552238 || $950.414 || $46373800 |
| 8 || s$46373800 ||  s2502640 ||  $1s21001 || $981.588 || s45302212 |
| ) || $4s392212 ||  s$2502649 ||  $14ssses ||  s1om7ea || 44378428 |
| 10 || s$44378428 ||  s$2502640 ||  $14ss612 ||  $1047036 ||  $43331391 |
| 1 || 43331391 ||  s2s02640 || s1421270 || 108379 || ga2250012 |
| 12 || $42250012 ||  $2502640 ||  $138s800 ||  smesas || sgauzzes |
| 13 || $a133164 ||  s2502640 || 134018 || $1153.481 || 30970683 |
| 14 || $30070e83 ||  s2s02640 ||  $13nzzs || $1191.315 || $3s788368 |
| 15 || $3s788368 ||  $2502640 ||  $1272288 || 1230300 ||  ¢37557978 |
| 16 || s3zsszo78 || s2502640 || $1231002 || 1270747 || s3e2872m: |
| 17 || $3628723: ||  s2s02649 || $me0221 ||  $1312427 ||  s34074804 |
| 18 || $34974804 ||  s$2502640 || $ 1147174 || s$135475 ||  $33619320 |
| 19 || $33619320 ||  s$2502640 ||  s102714 || 1300935 || $32219304 |
| 20 || $32219304 ||  s$2502640 ||  $10s6796 ||  ¢1445852 ||  g30773542 |
| 21 || $30773542 ||  $2502649 ||  $1009372 ||  $1493276 ||  $20280266 |
| 22 || $20280266 ||  $2502640 ||  $9e0393 || 1542256 || 27738010 |
| 23 || $27738010 ||  $2502640 ||  $909807 || 1502842 || s$26mas168 |
| 24 || $26ms168 ||  $2502640 ||  $ss7se2 || 145087 || $24500081 |
| 25 || $24s00081 ||  $2502640 ||  $sozeos || 1690046 ||  $22801035 |
| 26 || s$22801035 ||  s2502640 || $747.874 || s17sa775 || $21046260 |
| 27 || s$2t046260 ||  s$2502649 ||  ses03r ||  sis23m || $10233020 |
| 28 || $19233020 ||  $2502640 ||  ses0s7z ||  sermzve || swase2sz |
| 29 || swse21s3 ||  s2502640 ||  $seoare || $1933170 || ¢15428983 |
| 30 || $15428083 ||  s2s02649 ||  ssoeom ||  s100e578 || $13432405 |
| 3 || $13432405 ||  $2502640 ||  $as0s83 ||  $2062066 ||  $n3zoza0 |
| 32 || $naoza0 ||  s2502640 ||  $372047 ||  $2120701 ||  s$o240638 |
| 33 || $o240638 ||  s$2502649 ||  $303003 ||  $21008556 ||  ¢7041083 |
| 34 || s$7041083 ||  s$2502640 ||  $230048 ||  s2271701 ||  sazeoss2 |
| 35 || s$a7e9382 ||  s$2502640 ||  $156.436 || s$2346213 || s$2423189 |
| 36 || $242319 || 2502640 || $79.480 || 2423189 || 0 |

Nota. Elaboracion propia por parte de los autores (2023).




A continuacién, se presentan los 3 estados financieros mas importantes:

Tabla 36. Flujo de caja del proyecto
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SALDO INICIAL DE CAJA

| |
[ +INGRESOS: |
[ Ingresos por venta de Contado Il || $e9811232 || 1287085432 || 1814281936 |
I Recaudo de Cartera |
[ Préstamos recibidos || $s52425350 || |[ I |
[ Aporte de Socios || $30000000 || |[ Il |
[ ToTALINGRESOS || s$s2425350 || seosmm232 || ¢1287085432 || $1814281936 |
[  EcREsos: |
| Compra de Activos Fijos: I
[ Maquinariay Equipo || s$9440000 || $8a9e000 || 7646400 ||  sessizEO |
[ Mueblesy Enseres || $30630000 ||  $27867000 ||  $24810300 || $22320270 |
| Pago a Proveedores I
[ Inversiones Temporales |
[ Pago de Planta de Personal Il || s$316610904 || $332758060 || $342740802 |
Page de Prestaciones Sociales y Aportes $161.544.000 $169782744 $174.876.226
| Egresos por Pago de Impuesto de Renta || || $48393215 || $244520018 || 422870195 |
[ Pago de Obligaciones Financieras || s$30031783 ||  $30031783 ||  s$30031783 ||  $300m7Ez |
[ Otros egresos - Gastos Preoperativos || $2766000 ||  ¢81720000 || 85887720 || $s8846a352 |
| TOTAL EGRESOS || s$72867783 || $674362902 || $895.446925 || $1088194387 |
DYERENS!A  ENTRE INGRESOS Y $9.557.567 $23778.330 $391638.507 $726.087548
[ =SALDO FINAL DE CAJA || s$oss57567 || $23778330 || $301638507 || $726.087548 |

Tabla 37. Estado de resultados del proyecto

Nota. Elaboracion propia por parte de los autores (2023).

[ VENTAS NETAS $771.380.064 $1.451.992.327 $2086719.975 |
| VENTAS NETAS Devoluciones y Descuentos I
|  INGRESOS OPERACIONALES || $771380064 || $1451902327 || s$2086719975 |
[ costode Ventas || $73238832 || 164906804 || $272438030 |
[ UTILIDAD BRUTA OPERACIONAL || seos1a1232 || $1287085432 || s$1814.281936 |
| Gastos Administrativos ||  $s50874904 || $s88428524 || $e06.081380 |
[ UTILIDAD OPERACIONAL || 138266328 || s$eoses6.908 || $1208200556 |
| Ingresos no operacionales ” $- " $- ” $- I
| Gastos no operacionales Il $- Il $- I $- |
[ UTILIDAD NETA ANTES DE IMPUESTOS || s$138266328 || se9sesec08 || 1208200556 |




[ 035 Impuesto || s$48393215 || 244520018 || $422870105 |
[ uTiLIDAD LIUIDA || ¢sos7am3 ||  sasar26900 ||  ¢785.330361 |
[ o1Resenva I $8.98731 || s$asa12600 || $78533036 |
[ uTILIDAD/PERDIDA || s$sosss.802 ||  $a08714201 ||  $706797325 |

Nota. Elaboracion propia por parte de los autores (2023).

Tabla 38. Balance general del proyecto

ACTIVOS
ACTIVO CORRIENTE

Disponible || 30000000 || $e9smm232 || $1287085.432 || $1814.281.936
Bancos Il || $o0095349 || s$e00e3s66 ||  $30031783

Inversiones Temporales

Cuentas por Cobrar - Clientes

Anticipo de impuestos

Otras Cuentas por Cobrar

- Provision de Cartera

Cuentas por Cobrar Netas

Inventarios de Materias Primas " $9.589.350 ” " ”

Cargos Diferidos - Gastos preoperativos || s$2766000 || Il I

TOTAL ACTIVO CORRIENTE || $a23s5350 || $788236581 || $1347148908 || $1.844313719
ACTIVOS FIJOS

- Depreciacién acumulada Il || $4007000 ||  $3606300 ||  $3245670
TOTAL ACTIVOS FIJOS || $40070000 || $32056000 || $28850400 || $25.965.360
OTROS ACTIVOS

Inversiones de Largo Plazo

Cuentas por Cobrar de Largo Plazo

Otros Activos

| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
[ Maquinariay Equipo || s$o9440000 ||  $sa0e000 ||  $7646400 ||  s$ess1760 |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |

TOTAL OTROS ACTIVOS
TOTAL ACTIVOS || s$s2425350 || $820202581 || $1375.900308 || $1.870270.079
PASIVO Y PATRIMONIO
PASIVO CORRIENTE
N6mina Il || s$36610904 || $332758060 ||  $342740.802
Obligaciones financieras - Porcién Corriente || I $30.031783 Il $30.031783 || $30.031783
Cuentas por Pagar - Proveedores
Impuesto de Renta por Pagar " ” $48.393.215 " $244.529.918 ” $ 422.870.195
Prest. Sociales y Aportes Parafiscales por $161.544.000 $ 169782744 $174.876.226

| otros Pasivos Corrientes Il || s$s1720000 || $ss887720 || $8saeazs2 |
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TOTAL PASIVO CORRIENTE Il || $e38299902 || $862990225 || $1058983357 |
PASIVO DE LARGO PLAZO |
Obligaciones Financieras - Porcion de

,_arg% Plors $60.063.566 $30.031783 $0

Cuenta de Socios

Otros Pasivos por Pagar Il || $32086000 || $28850400 || $25.965:360
Pago Proveedores " I I $- " $- I | $-
TOTAL PASIVO DE LARGO PLAZO Il || $o2meses || ¢58882183 ||  $25.965.360
TOTAL PASIVOS Il || $730410468 || $021872408 || 1084948717
PATRIMONIO

Aportes Sociales || s$s2425350 |

Adicién capital

Superavit

Reserva Legal Il I $8.987311 || sas412699 ||  $78533036
Utilidades por Distribuir Il || s$sosssso2 ||  s$a4os71201 ||  $706797325
TOTAL PATRIMONIO Il || s$sos7am3 || s$asares00 || $785:330361
TOTAL PASIVO Y PATRIMONIO || $s2425350 || $820202581 || $1375.900398 || $1.870270.079

Nota. Elaboracion propia por parte de los autores (2023).
Tabla 39. Calculo del VPN
[ w1 || |

Nota. Elaboracion propia por parte de los autores (2023).

VPN = $20116.612

TIR =571%

Tabla 40. Indicadores financieros

| 149.936.679 || 484158773 || 785.330.361 |
12 || 16 || 17 |
12 I 16 I 17 |

| 89% || 67% || 58% |
224,8% I 187.4% I 1041% |

0.0% || 0.0% || 00% |

102,5% || 13,0% || 33% |
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Nota. Elaboracion propia por parte de los autores (2023).

Se determina la inversion inicial, las fuentes de financiamiento y se presentan los tres estados financieros mas importantes. A
partir de estos estados financieros, se calculan las ratios financieras fundamentales de solidez, endeudamiento y rentabilidad.
Por medio de este proyecto se busca obtener un retorno del 10%, para lograrlo, se han comprometido $82,425,350. Los socios
cuentan con $30,000,000 disponibles y necesitan obtener los $52,425,350 restantes a través de una obligacién financiera. La
rentabilidad maxima del proyecto es del 57%. La viabilidad del proyecto se evalla mediante el Valor Presente Neto (VPN), que
es superior a cero. Con respecto a los indicadores financieros de Solidez, la empresa muestra una buena solidez financiera
que mejora afio tras afio, con un capital de trabajo creciente, razones corrientes sobre 1.2 que denotan capacidad de pagar
obligaciones a corto plazo y pruebas &cidas iguales que evidencian que los activos de répida liquidacion cubren los pasivos
circulantes. Los indicadores de endeudamiento indican que el nivel de endeudamiento se reduce significativamente en el
periodo analizado, de 89% a 58%, lo que implica menor dependencia de terceros y mas autonomia financiera. El apalancamiento
también disminuye, pasando de 225% a 104%, por lo que el uso de la deuda para aumentar la rentabilidad de los accionistas
se vuelve mas eficiente. Los indicadores de rentabilidad, registran rentabilidades positivas y crecientes. El rendimiento de la
inversion llega a 857% en el afio 3. Las ventas, aunque reducen su rentabilidad, se mantienen altas por encima del 86%. Los
margenes de utilidad aumentan del 17.9% al 57.9% en el periodo. En conclusién, los indicadores muestran una empresa sélida,
menos endeudada y con una rentabilidad favorable en constante mejoria.

5. DISCUSION Y CONCLUSIONES

La investigacion realizada permite validar la oportunidad de implementar una innovadora clinica de implantes capilares en la
ciudad de Bogot4, dado el andlisis integral efectuado que incorpora aspectos de mercado, técnicos, operativos y financieros.

Inicialmente, se evidencia que existe una demanda insatisfecha en el mercado objetivo, con un potencial de 325.660 clientesy con
capacidad de pago. Esto se fundamenta en el estudio demogréfico, las proyecciones poblacionales y las encuestas realizadas.
Ademas, la propuesta de valor de precios hasta 50% inferiores al mercado actual se perfila como un factor diferenciador frente
a los competidores ya posicionados.

Profundizando en el andlisis del sector realizado, se detectd que, si bien existen proveedores reconocidos de tratamientos
capilares en Bogota, ninguno se enfoca especificamente en una propuesta de accesibilidad econdmica a estos procedimientos.
Es en este nicho insatisfecho en el que se posicionaria competitivamente la clinica planteada.

Desde la perspectiva técnica, se garantiza la calidad y efectividad de los procedimientos gracias a las técnicas aplicadas por los
médicos de la clinica, los protocolos avalados por expertos tricélogos y el talento humano certificado con el que se contard, tanto
en el componente médico como de apoyo al paciente. Asimismo, se optimizan los flujos de atencién y se propone un disefio de
planta enfocado en mejorar la experiencia del cliente durante su paso por las instalaciones.

Respecto a la estructura organizativa, se plantea un equipo especializado de alto nivel, pero reducido, que, en conjunto con
la adopcion de procesos agiles y eficientes, buscard entregar resultados superiores tanto en términos de efectividad de los
tratamientos como de satisfaccién con el servicio recibido por parte de los usuarios.

Por dltimo, segun las proyecciones financieras a 3 afios, el proyecto de inversion resulta viable y notablemente rentable, con
meétricas sélidas como una TIR del 57%, un Valor Presente Neto positivo, crecientes margenes de rentabilidad del 17% al 58%
y niveles controlados de apalancamiento que se reducen del 89% al 58% en el periodo estimado, mejorando la solidez de la
empresa.

Finalmente, después de un riguroso analisis de factibilidad técnica, de mercado y financiera, se recomienda implementar la

propuesta de negocio debido a las favorables condiciones del sector, la solidez del concepto en sus diferentes aristas y el alto
potencial evidenciado para generar retornos econémicos a los inversionistas de acuerdo a las estimaciones efectuadas.
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RESUMEN

Este documento se centra en el andlisis de las tasas de los delitos de alto impacto mensual izadas por cien mil habitantes, en
las localidades donde estan ubicadas las dieciséis estaciones de la primera linea del Metro de Bogotd, abarcando el periodo de
2018 a 2022. Para ello, se adopta un enfoque cuantitativo descriptivo, examinando los comportamientos promedio de los delitos
antes, durante y después de las medidas nacionales y distritales contra el COVID-19 empleando herramientas estadisticas como
la prueba de Dickey-Fuller, indice de estacionalidad y la Spearman, para identificar patrones de estacionalidad y de correlacién
en los datos recolectados. Este enfoque proporciona una comprensién macro de cémo evolucionan los delitos en las futuras
estaciones del metro de Bogotd. Como resultado se observa en el comportamiento promedio de las tasas de delitos de alto
impacto entre el periodo pre y post COVID-19, no fue similar para los delitos en todas las localidades. Destacdndose el mes
de abril de 2020 como el minimo histdrico en varios de los delitos de alto impacto en las distintas localidades, mientras que se
resalta que octubre de 2022 registra la tasa maxima de hurtos a personas en todas las localidades, revelando patrones claves
en la evolucién del crimen en las zonas.

PALABRAS CLAVE: criminologia, delincuencia, planificacion urbana, seguridad humana, transporte urbano.
ABSTRACT

This document focuses on the analysis of monthly high-impact crime rates per hundred thousand inhabitants, in the localities
where the sixteen stations of the First Line of the Bogotd Metro are located, covering the period from 2018 to 2022. To do so,
a descriptive quantitative approach is adopted, examining the average behavior of crimes before, during and after the National
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and District measures against COVID-19, using statistical tools such as the Dickey-Fuller test, seasonality index and Spearman, to
identify seasonality and correlation patterns in the collected data. This approach provides a macro understanding of how crimes
evolve in the future Bogota Metro stations. As a result, it is observed that the average behavior of high-impact crime rates between
the pre and post COVID-19 period was not similar for crimes in all localities. April 2020 stands out as the historical minimum for
several high-impact crimes in the different localities, while October 2022 registers the highest rate of theft from persons in all
localities, revealing key patterns in the evolution of crime in the areas.

KEYWORDS: criminology, crime, urban planning, human security, urban transport.

1. INTRODUCCION

Bogotd, gracias a la Iégica histérica que ha envuelto a Colombia
del centralismo, ha sido la urbe de mayor importancia para el
pais a través de su historia. Debido también a los diversos
conflictos internos que ha sufrido la nacién, los cuales han
vulnerado la diversidad de comunidades, provocando que
los individuos tomen la decisién de irse de sus tierras natales
para poder llegar a lugares, donde se puedan construir una
vida fuera de las amenazas que afectan a las personas y sus
bienes; llegando asi a la pujante capital.

Esta légica, como otras que no pueden ser invisibilizadas, han
llevado a Bogota a convertirse en una ciudad de constante
crecimiento, de acuerdo con el Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica (DANE, 2023), en las proyecciones y
retroproyecciones desagregadas de poblacién Bogotd para el
periodo 2018-2035 por localidades y UPZ 2018-2024 por UPZ,
con base en el CNPV 2018, la ciudad ha pasado de tener siete
millones trescientos mil personas en 2018 a siete millones
novecientos mil personas en 2023 y con una proyeccion al
2028 de ocho millones trescientos mil personas.

La ciudad, como cualquier otra, busca satisfacer las
necesidades de los pobladores que la habitan. En el caso
de una ciudad con una poblacién cada vez mas creciente
encuentra la necesidad de los ciudadanos de movilizarse
de sus residencias a otros lugares de la manera mas rapida,
cémoda y barata posible. Por lo que, a través de la historia
Bogota ha impulsado la blusqueda de implementar un sistema
de transporte masivo para poder generar este proceso de
movilizacién. Aunque siempre se vio la necesidad de construir
un metro, la ciudad a diferencia de otras grandes metrépolis
mundiales y regionales, en la actualidad tenia como principal
medio de transporte masivo al autobus de transito rdpido
(BRT), por sus siglas en inglés.

Lo anterior, debido a situaciones de costos al momento de
decidir entre un BTR y un metro, a inicios del siglo XXI se
implementé el sistema de Transmilenio en la ciudad, el cual,
por su propia condicién de ser un sistema, que se moviliza
al mismo nivel del tréfico vehicular y por las circunstancias
técnicas de los vehiculos que lo componen, no cumplia de
manera satisfactoria las necesidades de la ciudad. Ademds, se
evidencian afectaciones en cuestién de capacidad operativa
como muestran Castillo y Manjarrés “La flota de la ciudad de
Bogota se encuentra por debajo de las otras ciudades de
estudio, lo cual es contradictorio teniendo en cuenta que es la
ciudad con mayor poblacién”.

Estos inconvenientes hicieron que siga existiendo la necesidad
de construir un metro en Bogotd, para lograr satisfacer la

necesidad ciudadana de movilizarse rdpidamente. Por lo que,
las siguientes alcaldias continuaron buscando desarrollarlo, a
pesar de las diferencias de visién que enmarcan a esta mega
obra. En la segunda alcaldia de Enrique Pefialosa en el 2016
junto al entonces presidente Juan Manuel Santos, se logra
un consenso para comenzar con la Primera Linea del Metro
de Bogotd (PLMB), la cual con una extension de 23,9 km serd
una de las primeras lineas més extensas del continente, por
encima de Quito que tiene 22 km, Panama con 21 km, Sao
Paulo con 20,4 km, Santiago de Chile con 19,3 km, Ciudad de
México con 18,8 km, Rio de Janeiro con 16,0 km y Buenos Aires
con 9,4 km. (Metro Bogot3, 2023).

La PLMB “inicia en uno de los sectores de mayor densidad
poblacional, los cuales en general deben dirigirse hacia el
centro y norte de la ciudad, ya sea por trabajo y/o estudio”
(Rodriguez, 2020, p. 23). Lo que convierte a esta linea en
un actor fundamental para complementar el sistema de
transporte publico de la ciudad permitiendo que “para el afio
2030, 80% de los bogotanos tendran una linea de transporte
masivo, metro o troncales a menos de un kildbmetro de
distancia” (Metro Bogotd, 2023), para esto “en agosto de 2027,
tendremos terminada la infraestructura y ubicado el equipo
rodante. A partir de este momento, comenzard toda la fase de
prueba de operacién que durard 6 meses y en marzo de 2028
iniciard la operacidon comercial” Lednidas Narvdez gerente
de la Empresa Metro Bogotd citado por Laura Ramirez (2021),
haciendo que el sury el norte de la ciudad se logren conectar
en 27 minutos, con una velocidad media de 43 km/h por tren.
(Metro Bogotd, 2023).

Los inconvenientes alrededor de la PLMB han sido de diversas
indoles, pasando por incumplimientos en el contrato por parte
del consorcio chino (Noticias Caracol, 2023), discusiones
sobre su disefio por parte del actual presidente Gustavo Petro
y la saliente alcaldesa Claudia Lépez (Arenales, 2023), y ya ha
generado discusion entre el presidente y el entrante alcalde
Carlos Fernando Galan (Portafolio, 2023), evidenciando
comentarios desde el gobierno nacional de que si dado el
caso la primera linea no se construye como desea presidencia
se podria parar el financiamiento de otros proyectos de
infraestructura como es la segunda linea del metro de Bogota
(Carolina Salazar, 2023).

Fuera de estos inconvenientes que pueden generar una
afectacién en la propia construccién de la PLMB, tanto en
cuestion de plazos de entrega como en su estructuras, como
estd hoy planeado esta linea, ya conlleva consigo algunos
problemas para la ciudad por su construcciéon de elevada,
Rodriguez (2020), sefiala que son cuatro cuestiones que toca




tener en cuenta “zonas oscuras que presentan un problema
de seguridad ciudadana; ocupacién del espacio publico por
personas sin hogar, vehiculos e invasién para usos comerciales
y un fuerte impacto visual. Estos efectos se deben manejar a
través de estrategias publicas.” (p. 53).

La primera cuestion sefialada por Rodriguez genera afectacion
a uno de los temas de mayor importancia para la ciudadania, la
seguridad ciudadanay es que como se ha mirado con el sistema
de transporte masivo Transmilenio, la inseguridad es un tema
de gran importancia. Duarte y Guerra (2019), sefialaban en las
conclusiones de su investigacion la necesidad de “invertir en
la seguridad de las estaciones y de los buses” (p. 17), medidas
respaldadas por la sensacién de inseguridad en Transmilenio,
la cual no se ha visto reducida en la Encuesta de Percepcién
y Victimizaciéon de Bogotd 2022, la Cdmara de Comercio de
Bogotd (2022), sefiala que el 68% de los usuarios se sienten
inseguros, mientras la Personeria de Bogota (2023), dice que
el 81,91% de los usuarios se han sentido inseguros.

Convirtiéndose aqui un tema de importancia el saber cémo se
ha comportadoy cémo se comportara la criminalidad alrededor
de las estaciones de la primera linea del metro de Bogots],
para de este modo tanto el distrito como la empresa puedan
tomar medidas y evitar llegar a que el nivel de sensacion de
inseguridad de los usuarios/ciudadanos sean tan alto como
en Transmilenio, siendo la pregunta de investigaciéon de este
trabajo: ;Cudl es el comportamiento histdérico de los delitos de
alto impacto de los Ultimos 4 afios en las localidades donde
van a encontrarse las estaciones de la Primera Linea del Metro
de Bogota?

114. SEGURIDAD CIUDADANA

El concepto de seguridad se ve modificado con los cambios
en el sistema internacional, con el final de la segunda guerra
mundial y el comienzo del conflicto entre Estados Unidos
y la Unién Soviética, tomando el concepto de seguridad
nacional una mayor importancia, este “militariza las relaciones
internacionales y afecté a numerosos paises del antiguo Tercer
Mundo.” (Leal, 2002, p. 59), militarizacién que también se dio
en las medidas internas nacionales, esto debido a que “se
asentd en dos postulados bésicos: la bipolaridad y la guerra
generalizada. Tal bipolaridad se entendié como la divisién del
mundo en dos grandes fuerzas opuestas: la del bien y la del
mal” (Gallén, 1983, como se citdé en Velazquez, 2002, p. 13),
siendo la del bien el mundo occidental, capitalista, cristiano y
la del mal el mundo oriental, comunista y ateo.

Mientras la guerra generalizada es una “total y global,
indivisible y permanente, puesto que todo estaba implicado
y la agresion podia venir tanto del interior como del exterior,
el comunismo se filtraba por todas partes” (Bidegain citado
en Veldzquez, 2002, p. 14), por lo que las actividades
colectivas o individuales eran acto en esta guerra, por lo
que cualquier cuestién que lleve a una critica del gobierno o
Estado, era considerada como una accién que merecia ser
contrarrestada con un caracter militar. Siendo el principal
actor el Estado, donde “lo mds importante para este
consistia en defender su interés nacional, desglosable en
los elementos del poder que configuran sus capacidades”
(Jaramillo, 2015, p. 3).

El colapso de la Unién Soviética que da inicio al cambio
del sistema internacional, y con esta la descentralizacion
gubernamental fue el Ultimo golpe que tuvo el concepto de
la seguridad nacional, para ser sustituida por la concepciéon
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de la seguridad a una humana como la de mayor interés
para los paises (Pdez et al, 2019) y que “para la mayoria de
las personas, el sentimiento de inseguridad se debe més a las
preocupaciones acerca de la vida cotidiana que al temor de
un cataclismo en el mundo” (PNUD, 1994, p. 3), convirtiéndose
de esta manera en el actor principal para ser defendido el
individuo como persona dejando de ser el Estado por lo que
las amenazas se convierten en el hambre, la enfermedad, el
delito y la represion (PNUD, 1994).

Surgiendo la seguridad ciudadana la cual se centra
puntualmente en el delito, es que como dice el PNUD (2013) “
es la proteccion de ciertas opciones u oportunidades de todas
las personas (su vida, su integridad, su patrimonio) contra un
tipo especifico de riesgo (el delito), que altera en forma “subita
y dolorosa” la vida cotidiana de las victimas” (p. 31), y como
remarca Sdnchez et al (2018) “los tipos de delitos prioritarios
que aborda la seguridad ciudadana son contra las personas
(contra su vida y su integridad fisica) y contra el patrimonio (sus
bienes)” (p. 21). Es necesario recalcar que para la misma PNUD
(2013), la seguridad ciudadana esta en la base de la seguridad
humanay es que la delincuencia que alimenta a la inseguridad,
es un fenémeno que se ha visto incrementado gracias a
fronteras cada vez més porosas, como por la privatizacion
de la violencia que llevan a desdibujar la violencia politica y
criminal. (Jaramillo, 2015).

Se requiere para que la seguridad ciudadana se desarrolle
en las mejores condiciones tener una diferenciacién entre
las necesidades entre hombres y mujeres, reconociendo
la existencia de las violencias de género (Sanchez et al,
2018), tener instituciones eficaces como consolidadas que
incentiven la convivencia democrdtica para proteger los
derechos humanos y fisicos como materiales, por lo que es
fundamental que esta seguridad no recaiga exclusivamente
en la reduccién de los indices de delitos y violencia, sino que
tiene que estar guiada por una estrategia integral y a su vez
multidimensional donde se tenga en cuenta el ciclo de vida, la
accién comunitaria, justicia accesible como una educacién que
ayude a construir la cohesién social. (Ministerio de Seguridad
Pdblica, 2018).

En la revisidn realizada por Francisca Gonzales y Hipdlito
Barbarén (2021), observan que en el caso Latinoamericano se
puede observar que existe problematicas a la hora de plantear,
disefiar, implementar las medidas de seguridad ciudadana,
dadas por falta de interés de las diversas autoridades, como
desconocimiento de los problemas sociales que los lleva a
generar proyectos que no tienen una verdadera incidencia,
sumado a que no se incentiva la participacion de las
poblaciones y a su vez la falta de confianza de estas con las
autoridades por el incremento de los niveles de corrupcidon en
las instituciones, conllevan a que no haya un trabajo conjunto
entre estos dos estamentos, ademas la carencia de recursos
presupuestales, lo que imposibilita la adquisicién de recursos
materiales y humanos necesarios para llevar a cabo las
actividades de estos proyectos.

Mientras, Carlos P&ez, Ignacio Pedn y Yesid Ramirez (2018),
sefialan que en la regién la mayoria de las experiencias no han
contado con los mecanismos de evaluaciéon de los modelos
de seguridad ciudadana necesarios para poder determinar
si tienen una incidencia real y positiva, debido a que por
diversos factores determinados por cada contexto nacional
como gubernamental son susceptibles de instrumentalizacién
politica, para sacarles algun tipo de rédito. Ademas, las
reformas de seguridad ciudadana que se dan en América latina




y el caribe estan incentivadas por las presiones de organismos
internacionales y no por intereses de los dirigentes.

Un inciso es necesario, debido a que en el mundo la
confianza interpersonal, de halla en proceso de disminucién,
dédndose que a nivel mundial menos del 30% de las personas
piensan que “se puede confiar en la mayoria de la gente”,
convirtiéndose asf en el valor més bajo que se ha registrado,
esto teniendo en cuenta que existe una estrecha relacion
entre la confianza interpersonal y la seguridad humana.
No siendo lo Udnico, porque las personas también estan
teniendo un mayor grado de sensacién de inseguridad
sobre su vida y el futuro, aunque la percepcién sigue siendo
mayor en los paises de IDH bajo como medio, parte de los
mayores incrementos se encuentran los que tienen mayor
nivel. (PNUD, 2022).

Teniendo en cuenta que a nivel mundial existen niveles tan
bajos de confianza entre las personas y las carencias de las
instituciones, en Latinoamérica no es de extraflar que, en
las diversas ciudades de la regién, exista una sensacién de
inseguridad marcada como es el caso ya observado con
Transmilenio en Bogotd. En los jévenes de Cucuta donde
Audin Gamboa, Raul Prada y William Avendafio (2021)
concluyen que “el 46% de los jovenes encuestados se
siente atemorizado en un alto nivel en la ciudad que
habita” (p. 12), en el caso de la urbanizacién de Valdiviezo
de San Martin de Porres donde  “los ciudadanos perciben
como muy deficiente a la prevencién de la violencia y el delito
debido a que el 82.5% de los encuestados perciben que es
muy deficiente” (Ramirez, 2017, p. 81) y donde el autor remarca
la importancia de “reconocer a los vecinos como capaces de
ser un actor de cambio y no simplemente como un receptor
de todos los beneficios, bienes y servicios que pueda recibir
gracias a su participacién en determinadas actividades o
programas” (Ramirez, 2017, p. 83).

El caso del estudio hecho en Arequipa por Julio Huamani,
Merly Lazo y José Calizaya (2019), fuera de sefialar que en
el tema de los niveles de seguridad existe una “percepcion
negativa en los evaluados sobre la seguridad ciudadana,
es decir que no tienen una buena percepcién respecto
al cumplimiento de las normas, asi como la capacidad de
respuesta por parte de la autoridad la perciben como no
eficiente.” (p. 103), remarcan que los encargados de brindar
la seguridad tienen niveles bajos de empatia frente a
los sucesos que le pasan a la ciudadania, atravesado por
los pocos recursos asignados a la seguridad ciudadana
(Huamani et al, 2019), tema que en el modelo de proteccion
colombiana tiene gran relevancia para el actuar de la policia
como se observara mas adelante. (1.2).

Pero es aqui, de importancia comprender siquiera por qué la
seguridad ciudadana “es un factor prioritario de gran parte
de los Estados” (Gonzales y Barbaran, 2021, p. 425) y por
qué es considerado para los individuos como “un requisito
indispensable para su desarrollo humano” (Ministerio de
Seguridad Publica, 2018, p. 65) y es que “la inseguridad y las
expresiones de violencias constituyen uno de los principales
obstdculos para que el pais pueda alcanzar un desarrollo
pleno y sostenible” (Ministerio de Seguridad Publica, 2018,
p. 64), como lo sefiala el PNUD (2013) “la inseguridad
ciudadana es una negacion flagrante del desarrollo humano.
Pero ademas de este impacto inmediato, los delitos en
cuestién afectan negativamente otras variables o procesos
econdémicos, sociales y politicos que a su vez facilitan el
desarrollo humano” (p. 35).
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Afectaciones observables en investigaciones como la de
Omar Garzoén (2019), la cual da como resultados que el 64%
de la poblacién Bogotana cambia sus decisiones de consumo
frente una noticia de inseguridad, esto debido a que “los
consumidores anticipan la probabilidad de ser victimas de
un delito a la hora de consumir diferentes tipos de bienes y
desvian sus recursos a otro tipo de actividades que implican
menor riesgo.” (Garzén, 2019, p. 28). A su vez también tiene
la capacidad de afectar otras partes de la agencia humana
reduciendo “la capacidad de las personas para tomar
decisiones auténomas por falta de recursos, por miedo o por
discriminacion social. Estos efectos suelen extenderse a la
percepcion general de la capacidad de decidir sobre su propia
vida. [traduccién propia] (PNUD, 2022, p. 140).

Por lo que las personas con mayor grado de inseguridad,
perciben una menor capacidad de decisién, siendo la poblacién
del sexo femenino la que mas lo percibe, mientras que por
condiciones de recursos la poblacién con escases de estos es
la que se encuentra en esta posicién, convirtiéndose de este
modo en los que se deberian de enfocar las medidas (Gélvez,
2018). Viendo esto no es de extrafiar que “la percepcién de los
Bogotanos respecto a la seguridad de su medio de transporte
es la més baja en el estudio, la cual se ve reflejado en la
cantidad de personas que utilizan el transporte publico en la
ciudad” (Castillo y Manjarrés, 2021, p. 21), cuestién que puede
llegar afectar a la PLMB y su rentabilidad a largo plazo.

El delito de alto impacto que més genera la sensaciéon de
inseguridad es el hurto a personas, mientras las lesiones
personales y el homicidio no tienen efectos significativos
estadisticamente (Anzola, 2019), esto debido a que el hurto a
personas esta en la cotidianidad de la ciudad (Galvez, 2018), por
lo que no es de extrafiar que en los problemas de seguridad
que perciben los bogotanos, como el atraco callejero en los
barrios se incrementa en un 5% respecto al 2019, quedando
en el 65% para el 2022 (Bogota cémo vamos, 2023).

El comportamiento de estos delitos en Bogotd se vieron
afectados en el 2020, donde la ciudad estuvo bajo aislamientos
declarados tanto por gobierno nacional como distrital debido
a la urgencia mundial del Covid-19, ddndose una reduccidén
en los delitos de lesiones personales y contra el patrimonio,
mientras el homicidio no sufri¢ de afectaciones, observandose
resultados similares a lo que se presentan en la literatura,
donde el aislamiento redujo los delitos contra el patrimonio,
pero cuando hubo levantamiento de las medidas se llegaron
a niveles histéricos. (Oficina de Analisis de Informacién y
Estudios Estratégicos Alcaldia Mayor de Bogota D.C, 2021).

1.2. PLAN NACIONAL DE VIGILANCIA COMUNITARIA
POR CUADRANTES (PNVCC)

El caso de Colombia respecto a su historia con el concepto
de la seguridad, se desarrolla con la policia, que es la maxima
entidad encargada a nivel mundial de la seguridad ciudadana.
Y es que con la llegada del Teniente General Rojas Pinilla en el
aflo de 1953 al poder, dara ingreso a la policia como miembro
de la Fuerzas Armadas, adquiriendo gracias a las légicas
del conflicto interno colombiano, como a la doctrina de la
seguridad nacional reinante en sumomento, unas capacidades
anormales en comparacién con sus pares internacionales
(Cantillo, 2013), ya que sufria de una militarizacién contando
con un “poderoso material de guerra que envidiaria cualquier
ejército de la regién, dentro de los cuales se contaba con
helicpteros artillados como los Black Hawk, de los cuales
carecen muchos ejércitos del aire en el mundo, ademas de




contar con grupos especiales de combate con corte netamente
militar.” (Cantillo, 2013, p.6).

En febrero del 2010 casi veinte afios después del informe de la
PNUD de 1994, y cuando el contexto nacional afectado por el
conflicto interno y el narcotréfico habia logrado modificarse lo
necesario para que la politica de seguridad nacional cambiara,
llego el plan “Seguridad Ciudadana: una politica nacional parala
prosperidad democratica” donde la policia buscara desarrollar
modificaciones en el modelo de vigilancia, que se acomodan
al cambio de Idgica sobre la seguridad que experimentaba el
mundo, llegando asi el Plan Nacional de Vigilancia Comunitaria
por Cuadrantes (PNVCC), el cual se basa en que las funciones
primordiales de cualquier policia son “las de prevenir la
comisiéon de delitos, contravenciones y faltas; garantizar un
clima de seguridad y tranquilidad aceptables y propender
por la vigencia de las normas, el disfrute de los derechos y
el cumplimiento de los deberes.” (Policia Nacional, 2010, p.9).

Siendo fundamental la existencia de una estrecha vinculacion
con las comunidades, por lo que la Policia termina buscando
“la prestacion de un servicio que haga énfasis en lo preventivo,
para satisfacer las demandas de seguridad publica y el
mejoramiento permanente de los resultados asociados a la
reduccién del delito y aumento de la percepcidon y sensacion
de seguridad” (Policia Nacional de Colombia, 2010, p. 40),
para cumplir estos objetivos tiene que dar “fortalecimiento
del talento humano, la delimitacidn territorial, la asignacién de
responsabilidades y la distribucién eficiente de los recursos,
con el fin de contrarrestar causas y factores generadores de
delitos y contravenciones, contribuyendo al mantenimiento
de la seguridad y convivencia ciudadana” (Policia Nacional
de Colombia, 2010, p. 14). Para la delimitacidn territorial que
se menciona, toman la decisién de dividir las ciudades en
pequefias unidades geogréficas, los cuadrantes, compuestos
por oficiales y suboficiales designados, es decir con presencia
permanente, dividiendo su servicio a través de turnos con el
objetivo de que las localidades tenga seguridad constante,
ademas identificando los delitos mds representativos para
cumplir con parte su caracter preventivo y asi poder elaborar
estrategias como intervenciones en puntos criticos o puntos
calientes (Sandoval y Marin, 2017).

El PNVCC para la reduccién de los homicidios en Bogotd, ha
sido eficaz segun las estadisticas y los estudios relacionados
como lo muestra los resultados del trabajo de Leonardo
Ramirez (2015), también los efectivos que se encuentran
dispuestos en los Comandos de Atencién Inmediata (CAl)
“como operadores primarios, encuentran funcional el modelo,
debido al establecimiento de un esquema de comunicaciones
que permite responder en tiempo real a necesidades y generar
un entorno participativo.” (Paez et al, 2020, p. 327), siendo
esta cuestién de la comunicacién algo fundamental como
se observa en el trabajo de Luis Sandoval y Margarita Marin
(2017) “existe una relacion beneficiosa entre un mayor nivel
de intermediacién entre los CAl, que repercute en una menor
tasa de hurtos, pero cuando existe un nivel de comunicacion
demasiado alto se satura el sistema de informacién” (p. 13), lo
que se traduce en una afectacién para las metas de reduccion
del delito con las que son medidos los policias, ademas “tan
solo el 14% de las personas considera que la policia no realiza
bien su trabajo” (Bogotd cémo vamos, 2023, p. 33).

Leonardo Ramirez sefiala entre sus recomendaciones
que “para lograr que el PVNCC adoptado en la ciudad de
Bogotd, se vuelva més reactivo y logre una mayor eficiencia
y eficacia, habria que incrementar la capacidad de reaccién
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de las patrullas policiales ubicadas en cada cuadrante.”
(p.43) pero hay inconvenientes que imposibilitan esto,
como observé Miguel Moreno (2021) en el caso de Barrios
Unidos y es que a pesar de que la doctrina del PVNCC esté
claray bien estructurada, la realidad en el campo no permite
que se desarrolle de la manera 6ptima, esto debido a que
la relacién entre las autoridades tanto de la policia como
gubernamentales sean deteriorado con la comunidad,
en el caso de los primeros debido a falta de reuniones
periddicas, la escasez de personal como los constantes
traslados que se dan en los diferentes mandos, afectando
la continuidad de los procesos y estrategias a desarrollarse
para mejorar la seguridad ciudadana, mientras que en el
caso de los segundos se da debido a que no existe un
apoyo contundente por parte de las autoridades como
tampoco incentivos para la comunidad.

Pero el caso sefialado por Moreno no es el Unico, Diana Socha
(2013) ya habia mostrado en su trabajo de grado de la maestria
en estudios politicos que “al tener que desarrollar al mismo
tiempo labores disuasivas, preventivas y reactivas, las patrullas
no alcanzan a prestar su servicio de la forma esperada.” (p. 100),
fuera de estas tres macro actividades los policias de cada CAl
tienen que desarrollar actividades administrativas, como es
llenar la Tabla de Acciones Minimas Requeridas (TAMIR), que
tiene que entregarse a las Estaciones después de finalizado
cada turno, por lo que no es de extrafiar que “los uniformados
sostienen que tampoco les queda tiempo para realizar tareas
administrativas” (p. 102), ademas los policias tienen que cumplir
obligatoriamente actividades reactivas u operativas si no son
trasladados, haciendo atin més improbable lo que ellos mismos
seflalaron y es que “para poder cumplir con lo exigido, deberia
existir por lo menos una patrulla preventiva y una operativa
por cada cuadrante. Esto garantiza una mejor prestacion del
servicio.” (p. 100), por lo que el sistema de control y monitoreo
de la Policia Nacional no son los correctos mientras que las
estadisticas de operatividad pueden que no cumplan con
la realidad. En la actualidad la Policia Nacional, debido al
contexto nacional que tiene, las exigencias sociales como
por las carencias ya remarcadas, se encuentra en un proceso
de cambio en la estrategia de seguridad ciudadana, llamado
“Modelo del Servicio de Policia Orientado a las Personas”,
el cual mantiene a los CAl como nucleo pero centrdndose
en las medidas preventivas antes que las radiactivas, siendo
las lineas estratégicas las de “mejorar el comportamiento
inadecuado de las personas mediante la promocién de valores
civicos y cultura ciudadana; intervenir las causas generadoras
de violencias, delitos y comportamientos contrarios a la
convivencia y la tercera, contribuir en la construccién del tejido
social” (Policia Nacional de Colombia, 2022).

2. METODO

El presente estudio se desarrolla de una manera cuantitativa
descriptiva, como sefiala Héctor Galindo (2020) “Son aquellos
estudios que tratan de conocer las caracteristicas de una
poblacién determinada. Este tipo de disefio se centra en
conocer qué es lo que pasa, pero sin llegar a profundizar en el
por qué ocurre eso.” (p.22), siendo en la poblacién trabajadora,
donde se presenta los delitos por cada cien mil habitantes,
dentro de los cuales estdn: el homicidio, las lesiones
personales, el hurto a personas como del hurto a comercio,
que se dan en cada una de las localidades, donde se van a
encontrar las estaciones de la primera linea PLMB durante el
2018 al 2022, los datos de los crimenes que se van a analizar
fueron tomados de la secretaria de Seguridad, Convivencia y
Justicia del distrito de Bogota de manera mensualizada por lo
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que la investigacion se desarrolla con un nimero de sesenta periodos, estos datos se reciben de la secretaria de Sistema de
Informacién Estadistico, Delincuencial, Contravencional y Operativo de la Policia Nacional (SIEDCO), que son recogidos de los
reporte de las TAMIR que da cada CAl, estos datos son tomados por localidad, debido a que es la medida de referencia mas
pequefia que tiene la secretaria distrital como datos publicos.

Para la recoleccién, agrupacion, limpieza y andlisis de los datos se dio uso de las herramientas de Excel y R, utilizando la primera
para unificar los datos, teniendo en cuenta la ubicacién geogréfica que se observa en la tablal, este proceso se hizo de manera
mensualizada para cada tipo de delito en todas las localidades, lo siguiente que se realizé fue la conversién de los nimeros
totales en sus respectivas tasas por 100,000 habitantes, para poderla tener como medida de andlisis de los resultados, el dato de
la poblacidn se saca de la secretaria distrital de planeacién, que muestra el comportamiento poblacional segun el censo nacional
de poblacién y vivienda del 2018, realizado por el DANE (2023).

También se utilizd la prueba de Kolmogdérov-Smirnov, para observar si los datos recolectados y convertidos en tasas cumplen
con la normalidad, utilizando esta prueba debido a que “es una prueba de significacion estadistica para verificar si los datos de
la muestra proceden de una distribucién normal. Se emplea para variables cuantitativas continuas y cuando el tamafio muestral
es mayor de 50” (Romero, 2016, p.36), esto debido a que los tamafios de las muestras al ser mensualizados eran de sesenta
periodos. Se hacen los intervalos de confianza de la tasa de los delitos con la mediana con un 95% de confianza, utilizdndose
Excel, siendo su férmula:

X(d)<mediana<X(n-d+1)
Utilizdndose:

d=INV.BINOM(n;0,5;/2)
X(dy= PERCENTIL.INC (datos; d/n)
X(n-d+1) =PERCENTIL.INC (datos;(n-d+1) /n)

Se realiza observaciones de la distribucién y la dispersion de los datos, detallando el comportamiento prepandemia en los
siete meses de medidas tomadas por los gobiernos nacional y distrital y después de estas medidas, quedando compuesto
los tres grupos por 26 periodos. El segundo de 7y el ultimo de 27, sacando sus respectivos promedios para poder determinar
patrones, ademas se sefialé donde se encontraban los maximos y los minimos que alcanzaron cada delito en los espacios
a analizar, después midiendo cada uno de los datos para saber si se encuentran en estacionalidad utilizdndose la prueba
de Dicky-Fuller, arrojando los resultados de la tabla 44, con los que dieron la hipétesis de estacionalidad, se desarrollé un
indice de los datos por los cinco afios, para ver en qué meses del afio se concentran principalmente las tasas de los delitos
a estudiar.

Posteriormente, se utilizd una correlacidon de Spearman (tabla 47), la cual evalla la fuerza y la direccién de dos grupos, para hacer
una correlacién entre los delitos de alto impacto en cada localidad, realizdndose este como la anterior prueba en la herramienta
R, para concluir con el andlisis se revisaron los datos totales de la tasa de los delitos por 100.000 habitantes de cada espacio de
medicién durante los 5 afios, para observar como se ha comportado la concentracion de estos.

3. RESULTADOS

La distribucién geogréfica que tienen las estaciones de la primera linea del metro de Bogoté (tabla 41), sefialan que hay seis en
la localidad de Kennedy, que es una de las localidades con mayor densidad poblacional de donde van a pasar las estaciones,
las siguientes tres estaciones se encuentran en Puente Aranda, Antonio Narifio con Martires comparten la estacion 10, mientras
que esta Ultima localidad con Santa Fe comparten las estaciones 11, 12 y 13, estando en Teusaquillo y Chapinero las estaciones
14 y 15, encontrdndose la estacién 16 en esta Ultima localidad y barrios unidos, estando las estaciones que comparten localidad
en el limite de estas.

Tabla 41. Ubicacién de las estaciones de la PLMB en las localidades de la ciudad
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Nota. Elaboracion propia por parte de los autores basada en mapas de Bogota.

XX | X || X

El comportamiento de los datos recogidos y clasificados segun la prueba de normalidad Kolmogérov-Smirnov, de la cual el
P-valor tiene que ser menor igual a 0,114075208, en ninguno de los espacios estudiados los delitos cumplieron con la normalidad,
tabla 2, por lo cual se utiliza estadistica no paramétrica para andlisis de datos no normales.

Tabla 42. P-Valor Prueba de kolmogérov-smirnov de la tasa de los delitos de alto impacto por cien mil habitantes del 2018 a 2022 en las
localidades de las estaciones de la PLMB

| 1a6 0,556415505 0,999925121 0,999995394 0,996823849 |
| 7a9 | | 0,411865767 | | 0,998871123 | | 0,999986617 | | 0,993641386 |
( 10 I 0,914178137 I 0,998115206 I 0,999940306 I 0,999605716 |
( Ma13 I 0,974079538 I 0,9987701 I 0999405878 I 0,998718499 |
| 14y15 I 0,657183937 I 0,99508889 I 0997212118 I 0,995329113 |
( 16 I 0621855233 I 0999666944 I 0,998556371 I 0,998161628 |

Nota. Elaboracion propia por parte de los autores basada en mapas de Bogota.

El comportamiento de los datos recogidos y clasificados segun la prueba de normalidad Kolmogérov-Smirnov, de la cual el
P-valor tiene que ser menor igual a 0,114075208, en ninguno de los espacios estudiados los delitos cumplieron con la normalidad,
tabla 2, por lo cual se utiliza estadistica no paramétrica para andlisis de datos no normales.

Tabla 42. P-Valor Prueba de kolmogérov-smirnov de la tasa de los delitos de alto impacto por cien mil habitantes del 2018 a 2022 en las
localidades de las estaciones de la PLMB

| 126 0,556415505 0,999925121 0,999995394 0,996823849 |
| 7a9 | | 0,411865767 | | 0,998871123 | | 0,999986617 | | 0,993641386 |
( 10 I 0,914178137 I 0,998115206 I 0,999940306 I 0,999605716 |
( Ma13 I 0,974079538 I 0,9987701 I 0999405878 I 0,998718499 |
| 14y15 I 0657183937 I 0,99508889 I 0997212118 I 0,995329113 |
| 16 I 0,621855233 I 0999666944 I 0,998556371 I 0,998161628 |

Nota. Elaboracion propia por parte de los autores.

Los intervalos de las tasas con un nivel del 95% de confianza, se encuentran en la tabla 3, resaltando que en el homicidio el limite
superior mas alto se encuentra en las estaciones 11 a 13, superando por muy poco el de la estacién 10 estando ambos alrededor
de los cinco homicidios por cada 100.000 habitantes, encontrandose el limite superior mas bajo en las estaciones 14 y 15 que
tienen un comportamiento similar al de las 7 y 9 donde la tasa no llega a (1/100.000 hab.). En las lesiones personales vuelve a ser
el limite superior mas alto el de las estaciones 11 a la 13 (73,23/100.000 hab.), seguido por la estaciéon nimero 10 (63,21/100.000
hab.), siendo el minimo las estaciones 1a 6 (24,75/100.000 hab.).
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En el hurto a personas las estaciones 11 a 13 son el limite superior mas alto (577,76/100.000 hab.), seguido por las estaciones 14y
15 (521,73/100.000 hab.), estando las 1a 6 el menor (102,04/100.000 hab.), mientras en el comercial el limite superior mas grande
se encuentra en las 14-15 (69,88/100.00 hab.) siendo el minimo las primeras estaciones (12,56/100.000 hab.).

Tabla 43. Intervalo de confianza por mediana de la tasa de los delitos de alto impacto por cien mil habitantes del 2018 a 2022 en las
localidades de las estaciones de la PLMB

| Superior 1,2564 247573 102,0445 12,5692 I

12¢ ( Inferior ] [ 09668 ] [ 21,8321 ] [ 90,8689 ] [ 86304 |

| Superior I| 0,8089 |{ 35,5216 |{ 189,3498 |{ 317616 |

7e® | Inferior I| 07839 I| 276279 I| 165,3199 || 24,4087 |

( Superior |{ 4,8212 |{ 63,2157 |{ 383,9823 |{ 65,2667 |

© ( Inferior |{ 34899 |{ 52,2767 |{ 3337603 |{ 48,4848 |

| Superior I| 5,2299 I| 73,2397 I| 5777651 || 587212 |

et ( Inferior |{ 3,9490 |{ 62,7732 |{ 4496566 |{ 45162 |
( Superior |{ 06644 |{ 31,2287 |{ 5217355 |{ 69,8826 |

i ( Inferior |{ 03322 |{ 26,0018 |{ 4233042 |{ 415275 |
( Superior |{ 1,0359 |{ 36,3771 |{ 4773571 |{ 64,2254 |

© ( Inferior |{ 0,3453 |{ 30,6049 |{ 38977953 |{ 40,6185 |

Nota. Elaboracion propia por parte de los autores.
341. TENDENCIAS POR DELITOS

En la dispersion de los homicidios por cada 100,000 habitantes figura 19, se observa que en la localidad de Kennedy donde
se encuentran las primeras seis estaciones de la PLMB, los datos se condensan hacia un homicidio mensual por cada 100,000
habitantes durante los 60 meses que se estudian, teniendo como el minimo de esos resultados enero y julio del 2019 (0,38/100.00
hab.), el comportamiento en el aislamiento obligatorio es decir desde marzo a septiembre del 2020 (promedio1,02/100.000 hab.)
decrecié respecto a pre medidas (promedio 1,12/100.000 hab.), como a los meses después de estas (promedio 1,249/100.000
hab.), que superan levemente a los datos mas antiguos pero sin tener una variacién significativa, mientras que alcanza su maximo
en agosto del 2021(2,60/100.000 hab.).

Las estaciones de la 7 a 9 marca una amplitud relativamente similar a Kennedy, aunque estas tienden mas hacia cero homicidios
mensuales por cada 100,000 habitantes, teniendo una dispersién de los datos mayor, su maximo logra pasar a la mediana de las
estaciones 10 y estaciones 11a 13 en marzo del 2020 (10/100.000 hab.), teniendo a enero, febrero, marzo, octubre y noviembre del
2018, julio del 2020, noviembre y diciembre del 2021y mayo del 2022 como los meses en donde su tasa es menor (0/100.000
hab.), su tendencia se reduce del 2018 hasta marzo del 2020 (promedio 0,95/100.000 hab.) creciendo en pandemia, gracias al
dato atipico que es marzo (promedio 1,02/100.000 hab.), sin este los meses en los que duraron las medidas se comportarian
con una menor tasa (promedio 0,66/100.000 hab.) y después del COVID no alcanza tener el mismo promedio de pre medidas.
(promedio 0,68/100.000 hab.).

Las estaciones del norte de la ciudad tienen una dispersién de los datos similares a las del sur principalmente a la de Puente
Aranda exceptuando por el mes que ya se menciond, las estaciones 14 y 15 teniendo en su periodo pre covid-19 el promedio
de (0,48/100.000 hab.) mientras las medidas este fue de (0,38/100.000 hab.) pero a diferencia de Puente Aranda este sube a
posterior de estas (0.78/100.000 hab.), siendo su maximo junio del 2021 (2,32/100.000 hab.) y sus minimos abril del 2018, febrero
y abril del 2021y diciembre del 2022 (0/100.000 hab.).

La estacion 16 tuvo en pre-medidas (promedio 0,58/100.000 hab.), mientras estas se aplicaban (promedio 0,44/100.000 hab.) y
también tuvo un crecimiento después de estas (promedio 0,75/100.000 hab.), estando las tasas maximas en agosto y septiembre
del 2022 (1,72 /100.000 hab.), mientras su minimo paso de repetirse 8 meses antes de las medidas a 3 durante las medidasy a 6
después de estas (0/100.000 hab.).

La dispersién de las estaciones del centro es mayor que las del resto, encontrando su limite inferior un poco encima de donde estas
Ultimas tienen concentracién de los datos es decir que en estas localidades en todos los meses sucede este delito, y la densidad
de estas estaciones se encuentra en los alrededores de 5 homicidios por cada 100.000 hab., estando la estaciones 11 a la 13 mas
cerca que la estacién 10 a este nimero, esta (ltima tuvo tres meses que se han sobrepasado los méaximos de la otras estaciones
del centro, siendo estos los de diciembre del 2019, febrero y marzo del 2020, este Ultimo mes compartido el crecimiento con
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Puente Aranday a su vez también es el mes con mayor nimero de homicidios alcanzados en estas localidades que comprenden
la estacién (18/100.00 hab.), mientras los otros dos picos médximos mencionados alcanzaron los mismos nimeros que Puente
Aranda, coexistiendo sus minimos en abril y junio 2020 (1,24/100.000 hab.), datos que no se habian repetido desde octubre del
2018 y que no se volveria a presentar hasta septiembre del 2022, el resto de los meses de aislamiento el comportamiento fue
con relativa normalidad teniendo estos un promedio (4,58/100.000 hab.) que se encontraba antes en (4,88/100.000 hab.) y que
después bajé a (4,09 /100.000 hab.).

En el caso de la estacién 11 a la 13, se observa que noviembre y diciembre del 2019 como febrero del 2020 son sus méximo
(9/100.000 hab.), mientras que en cuarentena obtuvo un comportamiento en la tasa de homicidios menor que en otras épocas
exceptuando por el mes de mayoy septiembre que se comportaron cercanos a la mediana teniendo un promedio de (3,21/100.000
hab.), siendo este con anterioridad ( 4,52/100.000 hab.) y después de las medidas (4,82), y estando su minimo en julio del 2020
(1,05/100.000 hab.).

Figura 19. Dispersion de la tasa de homicidios por cien mil habitantes del 2018 a 2022 en las localidades de las estaciones de la PLMB

Nota. Elaboracion propia por parte de los autores.

En el caso de las lesiones personales figura 20, sucede un comportamiento similar al de los homicidios es decir se observa que
las estaciones de la 1a 6, se encuentra con menor grado de dispersién de los datos qué resto de las estaciones, encontréndose
la densidad de estas sobre las 20 lesiones personales por cada 100,000 habitantes, pero este teniendo la diferencia de los
homicidios en que sus datos forman un champifién, es decir que los datos se encuentran principalmente en la mediana pero
tienden a ser superiores, el comportamiento de la tasa tuvo una reduccién no lineal desde enero del 2018 hasta marzo del 2020
(promedio de 26/100.000 hab.), dénde comienza las medidas tomadas por el distrito y se da una fuerte reduccién llegando al
mes de abril del 2022 (7/100,000 hab.), siendo el minimo y volviendo a subir desde este punto hasta que se finaliza cuarentena
(promedio 14/100.000 hab.), de octubre del 2020 hasta abril del 2022 el comportamiento de los delitos fue similar pero menor al
presidido por el covid-19 (promedio 22/100.000 hab.), siendo su maximo marzo del 2019 (35/100,000 hab.).

Las estaciones de la7ala 9, la 14 y 15 como en la estacién 16, tienen una distribucién similar de los datos concentrados en sus
medianas pero con un mayor grado de dispersidon que las estaciones de la1a la 6, se puede observar que en el caso las primeras
como de las segundas existen varios meses que salen fuertemente de su intervalo de confianza mientras que esto sucede solo
con un mes en la Ultima, esto en términos de superar al intervalo de confianza superior mientras que en el inferior se observa que
en las estaciones de la 7 a la 9 uno lo sobrepaso.

El comportamiento de los delitos en la estacién de Puente Aranda, tuvo el maximo en el mes de febrero y marzo del 2018
(65/100.000 hab.), habiendo desde enero de 2018 hasta el comienzo de las medidas un mayor grado de delitos al mes (promedio
37/100.000 hab.), abril del 2020 (7/100.000 hab.) siendo su pico més bajo, ddndose un comportamiento promedio en las medidas
de (20/100.000 hab.), después los datos volvieron a crecer pero sin alcanzar los de pre medidas (promedio 31/100.000 hab.),
resaltando que desde noviembre del 2021 hasta abril del 2022, ninglin mes tuvo una tasa inferior a (36/100.000 hab.), teniendo




un promedio de (39/100.000 hab.), mientras que desde junio hasta diciembre ningiin mes superd la tasa de (30/100.000 hab.) y
un promedio de (25/100.000 hab.).

Las estaciones 14 y 15 como la 16, encontraron sus méximos en febrero del 2018 (63/100.000 hab.) (59/100.000 hab.) y sus
minimos en abril del 2020 (10/100.000 hab.) (12/100.000 hab.), cayendo los datos de antes (promedio 35/100.000 hab.), (promedio
39/100.000 hab.) de confinamiento con la llegada de esta (promedio 15/100.000 hab.) (promedio 19/100.000 hab.), subiendo
después pero sin alcanzar los niveles antes del Covid-19 (promedio 28/100.000 hab.) (promedio 33/100.000 hab.), en estas el
comportamiento entre 2021y 2022 tuvo una tendencia a reducirse, en el caso de las primeras desde julio del 2021 hasta junio
del 2022, tuvo un promedio de tasa de (35/100.000 hab.), mientras de julio a diciembre fue de (25/100.000 hab.), mientras en el
caso de la Ultima estacion de la PLMB desde agosto del 2021 hasta abril del 2022 tuvo un promedio de (41/100.000 hab.) y desde
junio hasta diciembre de este Ultimo afio tuvo una un promedio de (30/100.000 por habitantes.).

En la estacién 10 como en las estaciones 11 a la 13, se da un mayor grado de dispersién entre los datos encontrandose datos
menores de las medianas de las otras estaciones y a su vez sobrepasando la tasa de 100 lesiones personales por cada 100,000
habitantes por mes, sucediendo tres veces en el caso de la primera, en esta su maximo fue en junio del 2018 (111/100.000 hab.),
aunque los meses de febrero (108/100.000 hab.) y marzo (106/100.000 hab.) de este afio no estan lejos, mientras que en el caso
de las segundas lo sobrepasan ocho veces, comenzando en febrero del 2018 con su méximo (131/100.000 hab.) y finalizando el
mes de agosto del mismo afio (promedio 117/100.000 hab.), ddndose el otro caso en febrero del 2022 (102/100.000 hab.), en el
caso de la estacién 10 como de la 11a 13, las tendencia de los datos tiene el comportamiento generalizado de un mayor promedio
de la tasa antes del COVID (promedio 68/100.000 hab.) (promedio 85/100.000 hab.), una reduccién en las medidas (promedio
34/100.000 hab.) (promedio 43/100.000 hab.), encontrando sus minimos en abril de este afio (10/100.000 hab.) (19/100.000 hab.)
y una subida en la tasa posterior de su finalizacién, que no alcanza a los niveles anteriores de su implementacién (promedio
57/100.000 hab.) (promedio 67/100.000 hab.).

Figura 20. Dispersion de la tasa de lesiones personales por cien mil habitantes del 2018 a 2022 en las localidades de las estaciones de
la PLMB

Nota. Elaboracién propia por parte de los autores.

La tasa de hurto de personas por 100,000 habitantes figura 20, que es el tema que genera mayor percepcion de inseguridad en
las personas de Bogotd, se encuentra, en la zona de mayor densidad poblacional de la PLMB, como en el resto de los crimenes
que se han observado con una baja dispersién, estando los datos concentrados cerca a la mediana, comportamiento similar al
que tienen las estaciones de las 7 a 9, donde se destaca que el mes con mejor tasa de crimen se encuentra por debajo de la
media de las primeras estaciones, el comportamiento que ha tenido en promedio este tipo de delito en esta primeras estaciones
es diferente al presentado por los otros delitos, debido que antes del covid-19 estaba teniendo un crecimiento (promedio
99/100.000 hab.), que se mira pausado por las medidas tomadas por el gobierno (promedio 64/100.000 hab.) encontrdndose en
el mes de abril la minima de las tasas (35/100.000 hab.) y después de finalizar estas tiene un crecimiento haciendo que tenga un
promedio superior a pre COVID (105/100.000 hab.), siendo el mes con mayor tasa de delitos octubre del 2022 (163/100.000 hab.),
en este Ultimo afio también se da el comportamiento de crecimiento debido a que de los primeros meses del afio (promedio

100/100.000 hab.) se encuentran por debajo de los ltimos (promedio 135/100.000 hab.).
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El caso de Puente Aranda presenta el mismo comportamiento que las vecinas estaciones, dandose un crecimiento desde el
2018 (promedio 180/100.000 hab.), que se interrumpe por el COVID-19 donde se mira una reduccién (promedio 124/100.000
hab.) y se encuentra en el mes de abril su valor minimo (50/100.000 hab.), después de este vuelve el crecimiento (promedio
194/100.000 hab.), en el 2022 también sufre un crecimiento del segundo semestre (promedio 253/100.000 hab.) respecto
al primero (promedio 184/100.000 hab.), teniendo asi el segundo semestre los meses con la mayor tasa de los Udltimos cinco
aflos, viendo estos comportamientos se puede inferir el porqué de los resultado que obtuvo Bogotd cémo vamos respecto al
incremento de sensacién de inseguridad por hurtos en los barrios del afio pasado al 2019.

El comportamiento también es compartido por la estacion 10, siendo sus datos desde el 2018 hasta marzo del 2020 (promedio
374/100.000 hab.), mientras que en la cuarentena fueron de (promedio 205/100.000 hab.), alcanzado su minimo en el mes de abril
de este afio (76/100.000 hab.), teniendo un crecimiento post medidas (promedio 378/100.000 hab.) y el afio 2022 compartiendo
las caracteristicas del resto de las estaciones, comenzando con un promedio (362/100.000 hab.) y llegando a segundo semestre
a uno de (501/100.000 hab.) teniendo el maximo en octubre (613/100.000 hab.).

Mientras que las estaciones 11-13, 14-15 y la 16, comparten un comportamiento similar a los otros delitos en términos de tendencia
de promedios, donde desde el 2018 hasta marzo del 2020 sus datos son (promedio 570/100.000 hab.), (poromedio 535/100.000
hab.), (promedio 484/100.000 hab.), aunque siendo el afio con més tasa de delitos el 2019 y no el 2018, en la cuarentena sus
tasas se redujeron (promedio 234/100.000 hab.), (promedio 182/100.000 hab.), (promedio 181/100.000 hab.), alcanzado su minimo
en el mes de abril de este afio (81/100.000 hab.), (64/100.000 hab.), ( 62/100.000 hab.), pero dandose una caida respecto a
pre medidas en el periodo de octubre del 2020 a diciembre del 2022 (promedio 478/100.000 hab.), (promedio 445/100.000
hab.), (promedio 414/100.000 hab.), pero el comportamiento del afio 2022 repite el de las otras estaciones, comenzando el afio
con tasas menores (promedio 486/100.000 hab.), (promedio 449/100.000 hab.), (promedio 417 /100.000 hab.) y finalizando con
un alto promedio (681/100.000 hab.), (656/100.000 hab.), (585/100.000 hab.) y alcanzando en el mes de octubre sus méximos
(848/100.000 hab.), (819/100.000 hab.), (718/100.000 hab.).

Figura 21. Dispersion de la tasa de hurtos a personas por cien mil habitantes del 2018 a 2022 en las localidades de las estaciones de la
PLMB

Nota. Elaboracion propia por parte de los autores.

En la tasa de hurtos al comercio (figura 22), se puede evidenciar que la localidad de Kennedy continda teniendo una grado de
dispersién inferior comprado a las demds estaciones, Puente Aranda tiene datos que logran superar la mediana de las otras
estaciones que irdn después de esta, en este tipo de hurto igual que el de personas las estaciones 14-15 como la 16 tiene una
dispersién similar a la de las estaciones nimero 10 y 11 a 13, aunque los datos las primeras se encuentran con dos puntos de alta
densidad, uno en la mediana y una superior a ella.

El comportamiento a través del tiempo de la estaciones en Kennedy, las estaciones 14-15 como la 16 se da de manera similar en
sus promedios, encontrdndose estos desde el 2018 a 2020 en su mayor tasas (promedio 15/100.000 hab.) (promedio 78/100.000
hab.) (promedio 73/100.000 hab.), llegando a una reduccién con las medidas implementadas por los gobiernos Nacional como
Distrital (promedio 8/100.000 hab.),(promedio 39/100.000 hab.) (promedio 41/100.000 hab.), alcanzando las estaciones 1-6 y la
16 sus minimos en abril del 2020 (5/100.000 hab.) (27/100.000 hab.), en Kennedy los meses de noviembre y diciembre del 2021
como marzo del 2022 volvieron a alcanzar estos niveles, mientras que en 14-15 se dio en diciembre del 2020 (26/100.000 hab.),
la tendencia se mantuvo o tuvo un comportamiento casi similar después de la finalizacién de las medidas hasta el afio pasado




(promedié 8/100.000 hab.) (promedio 39/100.000 hab.) (promedio 40/100.000 hab.), sus maximos estuvieron para Kennedy en
mayo del 2018 (21/100.000 hab.) y las estaciones 14-15 y 16 en julio del 2019 (95/100.000 hab.) (93/100.000 hab.).

La diferencia entre las estaciones 7-9, 10 y 11 a 13 con las anteriores mencionadas recaen en el comportamiento post medidas
ya que incrementé aunque no de manera similar a pre medidas, siendo sus datos de manera respectiva y cronoldgica asi, 2018
hasta marzo 2022 (promedio 42/100.000 hab.) (promedio 71/100.000 hab.) (promedio 68/100.000 hab.), en las medidas por el
covid-19 (promedio 17/100.000 hab.) (promedio 36/100.000 hab.)(promedio 32/100.000 hab.), post medidas hasta diciembre de
2022 (promedio 24/100.000 hab.) (promedio 47/100.000 hab.) (promedio 45/100.000 hab.), siendo sus tasas minimas abril del
2020 (promedio 12/100.000 hab.) (promedio 19/100.000 hab.) (promedio 15/100.000 hab.), y sus méximos estando en Puente
Aranda en agosto del 2018 (promedio 69/100.000 hab.) estacién 10 en marzo del 2018 (promedio 91/100.000 hab.)y enla11a 13
en mayo del 2018 (promedio 95/100.000 hab.).

Figura 22. Dispersion de la tasa de hurtos a comercio por cien mil habitantes del 2018 a 2022 en las localidades de las estaciones de la
PLMB.

Nota. Elaboracion propia por parte de los autores.
3.2. ESTACIONALIDAD, CORRELACION Y DATOS TOTALES

Después de observar los rangos que se pueden encontrar cada uno de los delitos en las localidades y sus tendencias durante los
cinco afilos, se puede ver si han tenido comportamientos estacionales, haciéndose la prueba Dicky-Fuller (tabla 44), dando con un
90% de confianza que los homicidios son estacionarios mientras lesiones personales como los hurtos al comercio también lo son
en Puente Aranda, por lo que el resto de valores al negar la prueba de hipdtesis se consideran como valores no estacionarios.

Tabla 44. P-valor prueba de dicky-fuller estacionalidad de la tasa de los delitos de alto impacto por cien mil habitantes del 2018 a 2022
en las localidades de las estaciones de la PLMB

( 1a6 I 0,01 I 032 I 013 I 0,26 |
| 7a9 I 0,01 I 005 I 044 I 0,06 |
( 10 I 0,01 I 018 I 0,30 || 010 |
( Ma13 I 0,01 I 032 I 0,50 I 0,31 |
( 14y15 I 0,01 I 025 I 0,56 I 03 |
| 16 I 0,01 I 028 I 0,54 I 023 |

El valor P de homicidios no es el mismo en todas las estaciones, solo que su valor es tan bajo que no R no tomo sus valores.
Nota. Elaboracion propia por parte de los autores.
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En los indices de estacionalidad de las tasas de homicidios por 100,000 habitantes de los cinco afios (tabla 45), se observa
que existe una tendencia, siendo el enero el que tiene en todas las localidades niveles bajos, aunque el minimo de la
estacioén 10 se encuentra en septiembre (0.78), el de la estacién 1 a 6 es febrero (0.76), mientras en las 7 a 9 es noviembre
(0,59) y en la 16 en mayo (0,52), con el mes de diciembre sucede igual que enero pero a inversa es decir se concentra
niveles altos de la tasa de homicidio por cien mil habitantes, pero no son los maximos de todas las estaciones, siendo en la
estaciones 1a 6 mayo (1,29), mientras en las 7 a 9 estd en agosto (1.70) diferencidndose por 0.9 de diciembre, teniendo en
cuenta que en estas Ultimas estaciones el mes de marzo del 2020 en el cual se encuentra su maximo histdrico (8/100.000
hab.), se le sustituyen para hacer el indice por el promedio que tiene el mes en el resto de afios, debido a que su diferencia
con el promedio (1/100.000 hab.) modifica la tasa, evitando asi que este dato tan alejado del intervalo de confianza superior
del total de los datos de la estacion (0,8089) tuviera mas incidencia que el resto, en la 14 y 15 se encuentra el minimo en
agosto (1.59) mientras en la 16 es en octubre (1.67).

Tabla 45. indice de estacionalidad de la tasa de homicidios por cien mil habitantes del 2018 a 2022 en las localidades de las estaciones
de laPLMB

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

Nota. Elaboracion propia por parte de los autores.

De las estaciones de Puente Aranda, también se puede observar su comportamiento de lesiones personales (tabla 46),
como en hurto a comercio, siendo de las primeras el mes de enero el que tiene la menor medida (0.86) y siendo febrero
cuando mds suceden (1.24), tiene una franja donde se concentran principalmente la tasa, comenzando en noviembre siendo
pausada por enero y acabando en marzo. Mientras en el caso del hurto al comercio la mayor concentracién de la tasa se da
en agosto (1.085) estando febrero (1.084) cercana, siendo la franja de enero a abril cuando suceden la mayor tasa de delitos,
aunque la diferencia entre los meses no es muy fuerte, existiendo una diferencia entre el minimo que es en septiembre
(0.905) con el méximo del 1.5%.

Tabla 46. indice de estacionalidad de lesiones personales y hurto a comercio por cien mil habitantes del 2018 a 2022 en Puente Aranda

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

[ [ ——




( Octubre I 0936 |[ 0943 ]

| Noviembre || 1,063 1,043

| u s

Nota. Elaboracion propia por parte de los autores.

Segun los resultados que dieron los P-valores de correlacién de Spearman (tabla 47y 48) y con un 95% de confianza se observa
que existe una correlacién en la estacién 1 a 6 entre lesiones personales y homicidios del 0,33 es decir existe una correlacién
mediana, mientras que en el hurto a comercio y lesiones personales existe un coeficiente de 0.61, por lo que la correlacion es alta,
mientras en Puente Aranda el hurto a comercio y lesiones personales tienen una correlacién del 0,43, teniendo asi una fuerza
de correlaciéon mediana en el caso de la estacién 10 en la misma relacién de las estaciones directamente anteriores a esta se
encuentra un coeficiente del 0,39 por lo que también se encuentra en una correlacion media.

En las estaciones 11 a 13, 14-15 16 existe una correlacién entre el hurto a personas y lesiones (0,28 = poca) (0.47 = media) (0,33 =
media), en el hurto al comercio y lesiones personales (0,48 = media) (0,36 = media) (0,38 = mediana) y en hurto al comercio y hurto
de personas (0,51=alta) (0,56=alta) (0,47=media).

Tabla 47. P-Valor prueba Spearman de la tasa de los delitos de alto impacto por cien mil habitnates del 2018 a 2022 en las localidades
de las estaciones de la PLMB

CRIMENES / LESIONES / H. PERSONAS H. COMERCIO / H. PERSONAS / H. COMERCIO / H. COMERCIO /
ESTACIONES HOMICIDIOS HOMICIDIOS HOMICIDIOS LESIONES LESIONES H. PERSONAS

| 0.01001 0.5608 04886 05218 0.0000 osn2o |
| 7a9 | | 07401 | | 0.8313 | | 01562 | | 09731 | | 0.0006 || orors |
| 10 || oso2e || oaresa || oo || ose0 || oootw || oome |
|  mas || oszer || oose2 ||  oeeaz || oome || o000 || o000 |
| 14y15 || o220 || o300 || osas || oooso || ooo02 || ooooo |
| 16 || o7s2 || oems || o2z ||  oomo ||  ooo2s || oocor |

Nota. Elaboracién propia por parte de los autores.

Tabla 48. Coeficiente de correlacion de spearman de la tasa de delitos de alto impacto por cien mil habitantes del 2018 a 2022 en las
localidades de las estaciones de la PLMB

CRIMENES / ESTACIONES LESIONES / HOMICIDIOS H. PERSONAS / LESIONES | H. COMERCIO / LESIONES |-l|-l CPOEI;IsEgﬁIAOs/
126 s I_I

7a9 I I 0,43 I

I I
I I
I 10 I I II 039 I |
I I
I
I

T e o= ] o
e I———
CR— o e

Nota. Elaboracion propia por parte de los autores.

En el comportamiento general de los delitos de alto impacto durante los cinco afios en las locaciones donde se van a encontrar
las estaciones de la PLMB (tabla 49), se puede detallar que la tasa de homicidios por 100.000 habitantes, las estaciones del
centro de la ciudad donde la gente realiza sus actividades econémicas y educativas representa el 72,70% de estos, siendo
las tres estaciones del norte de la ciudad la que menos sufre desde este representando solo un 10,09%, dejando a las del
sur con una representacién del 17,21%. Mientras que la tasa de hurto tanto de personas como de comercio por 100,000
habitantes se concentra el parte centro-norte de la ciudad, ddndose en estas ubicaciones geogréfica el 86,02% de los hurtos
a personas mientras que en el hurto al comercio sufriendo del 84% de los actos criminales, siendo la estaciones del centro
las que por una gran diferencia tienen la mayor tasa de lesiones personales por cada 100,000 habitantes comparado con
el resto de las estaciones representando el 52% y en caso en que se le agreguen los datos de la estacién 16 el porcentaje
sube al 65,96%.
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Tabla 49. Datos de 2018 a 2022 de la tasa de los delitos de alto impacto por cien mil habitantes en las localidades de las estaciones de
la PLMB

DELITOS / ESTACIONES m LESIONES PERSONALES HURTO A PERSONAS HURTO COMERCIAL
e — —————

7a9 ][ 57 1933 || 10786 I 1850

I
I
I 0 I_I 3554 I 21352 _
I
I
I

e R D
1y15 | 1777 I 27188 I 3.365 ]
1 | ST

Nota. Elaboracion propia por parte de los autores.

2048 I 25.031 || 3.254 |

4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Las tasas de delitos de alto impacto: homicidio, lesiones personales, hurto a personas y hurto al comercio por cien mil habitantes
durante enero del 2018 a diciembre de 2022, en las localidades donde se van a encontrar las estaciones de la primera linea del
metro de Bogotd, encuentran comportamientos dispares en sus tendencias promedio después de las medidas tomadas en marzo
a septiembre del 2020. El segundo mes de cuarentena se muestra la tasa minima que logran alcanzar durante estos periodos en
varios delitos de las distintas localidades, comportamiento que con las méximas no sucede igual, siendo a destacar que octubre
del 2022 fue el mes con las tasas mas altas alcanzadas en el hurto de personas en todas las localidades, encontrdndose rodeado
de meses que también tienen un comportamiento alto histéricamente, por lo que no es de sorprender el grado de la sensacion
de inseguridad, siendo uno de los temas de mayor importancia para la elecciones del distrito capital en el 2023.

Adicionalmente, es notable la presencia de una correlacién evidente entre los casos de hurto a comercio y las lesiones personales
en todas las estaciones, alcanzando su valor mas elevado en las primeras seis estaciones del estudio. Por otro lado, al examinar
la estacionalidad de las tasas de homicidio, se resalta especialmente el mes de diciembre. Aunque dicho mes representa el valor
méximo Unicamente para las estaciones 10 y 11 a 13, se evidencian puntuaciones cercanas a sus maximos en todas las estaciones,
dédndose una franja temporal donde se concentra significativamente este delito en la totalidad de las estaciones analizadas. La
distribucién uniforme de puntuaciones cercanas a los mdximos sugiere una tendencia consistente, subrayando la importancia de
implementar estrategias especificas durante este periodo para abordar eficazmente los homicidios en todas las estaciones de la
Primera Linea del Metro de Bogota.

En las estaciones 1 a 6, se dio un comportamiento en los promedios de las tasas de hurto a personas y homicidios de un
crecimiento leve entre el antes de las medidas y después de estas, concentrdndose en este Ultimo delito las tasas en mes
de mayo y en el segundo semestre del afio; en la tasa del hurto al comercio se redujo en marzo del 2020, en promedio, y se
mantuvo hasta diciembre del 2022; en la tasa de lesiones personales se redujo, pero manteniéndose casi iguales a la anterior de
las medidas. Las estaciones 7 a 9 tienen una tendencia en las tasas de hurto a personas de crecimiento comparada al promedio
de antes de medidas, en homicidios y lesiones personales se dio una reduccion leve, simultdneamente hurto a comercio disfruté
de una reduccién, este Ultimo delito se aglomera en una franja de enero a abril y en el mes de noviembre.

El comportamiento de las tasas de la estacién 10 de hurto a personas y homicidios no tuvo una gran variacién en los Ultimos afios
respecto a pre-medidas, en este Ultimo delito el mes de julio es donde més suceden, mientras la tasa de lesiones personales
disminuyd levemente y la de hurto a comercio tuvo una reduccién significativa. Las estaciones 11 a 13 en el periodo después de
las medidas tuvo un comportamiento del promedio de la tasa de homicidios de manera similar ha antes de las medidas en tanto
las de lesiones personales; hurto a comercio y hurtos a personas decrecieron. En estas estaciones el homicidio se centra en el
mes de febrero y mayo fuera del ya mencionado diciembre, siendo las estaciones ya observadas, es decir, centro sur de la ciudad
donde se concentran los homicidios.

En las estaciones del norte 14-15 como la 16 las tasas de homicidio por cien mil habitantes tuvo un crecimiento leve del promedio
posterior de las medidas respecto al anterior de estas, mientras las lesiones personales ademdas del hurto a personas vieron una
reduccién leve, y el hurto a comercio mantuvo los bajos niveles alcanzados en medio de las medidas por el covid-19, resaltando
en que en la tasa de lesiones personales en estas estaciones vieron mejoria en el Ultimo semestre del 2022 respecto al primer
semestre de este afio como del segundo del 2021. En las estaciones del centro norte de la ciudad es donde se desarrollan
principalmente los crimenes contra la propiedad (hurto a personas y comercio) existiendo algtin grado de correlacién entre estos
dos crimenes en las estaciones 11a 13, 14-15y 16.

Asi pues, el articulo muestra tendencias y comportamientos generales de cuatro tipos de delitos que tendran afectaciones para
el comportamiento de los usuarios de la primera linea del metro de Bogotd, pero se incita a seguir con la focalizacidn tanto
geogréfica como por actividad delictiva como en los casos de la tesis de Pedro Bernal (2023), que se centraliza en el hurto
a personas en Kennedy o Juan Suérez (2015) que lo hizo en martires, observando el resto de localidades y crimenes que se
revisaron aqui y otros que no, pero que tienen alguna incidencia en la seguridad dentro de la primera linea de metro Bogota




(como es el acoso sexual) y asi poder caracterizar y construir de mejor manera politicas publicas como medidas privadas que
ayuden a reducir los indices de los delitos de alto impacto.

Este articulo es producto del Proyecto de Investigacion Proyecto INV-EES-3776 Desafios de la seguridad ciudadana para el
sistema de transporte masivo metro de Bogota.
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RESUMEN

Este estudio tiene como objetivo principal evaluar la efectividad de una estrategia pedagdgica basada en la metodologia STEAM
(Science, Technology, Engineering, Arts, and Mathematics) para facilitar la transicion de habilidades blandas a habilidades
de poder en estudiantes de 8 a 10 afios; llevada a cabo en la institucion educativa Los Centauros sede amor ubicada en la
ciudad de Villavicencio. Con un enfoque cualitativo, de tipo accién participativa, la cual permitié que los educandos desde la
construccién de proyectos con material reciclados poniendo en practica la metodologia mencionada y la robética fortalecieran
la inteligencia emocional, asi como la resolucién de problemas en una serie de talleres dirigidos. Por consiguiente, para analizar
la pertinencia se utilizaron tres instrumentos de recoleccién de informacién, escala de actitudes, lista de verificacién y diarios de
campo con estudiantes de cuarto de primaria y un grupo de control de escolares de quinto de primaria. Por tanto, proporciond
una comprension profunda de cémo esta estrategia pedagdgica influye en la colaboracién y la resolucién de problemas en los
menores. Los resultados indican un impacto positivo en el desarrollo de habilidades de poder en el grupo experimental, mientras
que el de control no percibié cambios significativos. Estos hallazgos respaldan la eficacia del enfoque educativo innovador,
mostrando la importancia de considerarlos para el desarrollo de habilidades de poder en los estudiantes. Esta investigacion
evidencia la efectividad de la metodologia STEAM para promover habilidades de poder en estudiantes de edades tempranas.
Asimismo, implicaciones significativas en el disefio de estrategias pedagdgicas.

PALABRAS CLAVE: STEAM, habilidades blandas, habilidades de poder.

" Profesor de la Unidad de Ingenieria y Ciencias Bésicas Corporacién Universitaria Minuto de Dios - UNIMINUTO - Colombia
2 Profesor de la Unidad de Ingenieria y Ciencias Basicas Corporacion Universitaria Minuto de Dios - UNIMINUTO - Colombia
3 Profesor del programa de Educacion Infantil Corporacién Universitaria Minuto de Dios - UNIMINUTO - Colombia

4 Profesor de la Unidad de Ingenieria y Ciencias Bésicas Corporacion Universitaria Minuto de Dios - UNIMINUTO - Colombia




DYNAMIKOS

ABSTRACT

This study aims to evaluate the effectiveness of a pedagogical strategy based on the STEAM (Science, Technology, Engineering,
Arts, and Mathematics) methodology in facilitating the transition from soft skills to power skills in 8 to 10-year-old students. It was
conducted at Los Centauros educational institution, Love campus, located in the city of Villavicencio. Employing a qualitative
approach with a participatory action type, it enabled students to build projects using recycled materials, thus implementing the
mentioned methodology and strengthening emotional intelligence as well as problem-solving skills through a series of directed
workshops. To analyze relevance, three data collection instruments were used: attitude scale, checklist, and field diaries with
fourth-grade students, along with a control group of fifth-grade students. Consequently, it provided a deep understanding of how
this pedagogical strategy influences collaboration and problem-solving in younger learners. The results indicate a positive impact
on the development of power skills in the experimental group, while the control group did not perceive significant changes. These
findings support the effectiveness of the innovative educational approach, demonstrating the importance of considering them for
the development of power skills in students. This research provides evidence of the effectiveness of the STEAM methodology in

promoting power skills in early-age students, as well as significant implications in the design of pedagogical strategies.

KEYWORDS: STEAM, soft skills, power skills.

1. INTRODUCCION

Vivimos en un mundo tecnolégico en el que en, la mayoria de
los casos, acceder al contenido es tan sencillo como presionar
una tecla. Llegados a este punto, es mas importante aprender
a crear, en el ambito que sea, que aprender a memorizar
contenido. De ahi la importancia del arte, pues la creatividad
y la innovacién son piezas fundamentales en este nuevo
concepto educativo. El protagonismo recae en el alumnado y
el rol del docente ya no serd de transmisor de contenido, sino
de facilitador, observador y guia.

Esta investigacion tuvo como objetivo evaluar la efectividad de
una estrategia pedagdgica basada en la metodologia STEAM
(Sciences, Technology, Engineering, Arts & Math) cuyas siglas
en inglés traducen al espafiol, ciencia, tecnologia, ingenieria,
artes y matematicas para favorecer el transito de habilidades
blandas a habilidades de poder en estudiantes de edades
comprendidas entre 8 y 10 afios que estaba cursando cuarto
y quinto de primaria en una institucién educativa ubicada
en la ciudad de Villavicencio, donde se implementd la
metodologia de manera experimental. Adoptando un enfoque
cualitativo, basado en la accién participativa de los menores
y la observacion de la actitud y el comportamiento de estos
durante el desarrollo en las actividades planteadas con la
construccién de talleres para el diagndstico, la formacién
de conocimiento dirigido y la evolucion, en este sentido se
brindé herramientas que permitieron generar comprensién
de la pertinencia y asimismo conocer cémo la metodologia
influye en la adquisicion de habilidades de poder, asi como en
la colaboracién y la resolucién de problemas por parte de los
estudiantes.

Por lo anterior, hablar de metodologias como STEAM ha
sido una de las formas de integrar de manera natural,
inter y transdisciplinar el conocimiento para dar solucion
a problemas sociales desde las escuelas, implica que los
estudiantes participen activamente en su aprendizaje a
través de proyectos, experimentos y actividades practicas.
Esto refuerza la comprensién de los conceptos, también
promueve habilidades practicas y habilidades blandas
como el trabajo en equipo, la resolucion de problemas y la
comunicacioén efectiva. En consecuencia diferentes entidades
nacionales e internacionales han resaltado la importancia

de implementa este tipo de enfoques en la educacién, se
resalta la Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo
Econdmicos (OCDE), la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO) y en
Colombia el Ministerio de las Tecnologias de la Informacién y
la Comunicacién (MinTic) quienes indican que funciona como
catalizador de las habilidades requeridas para la industria 4.0
por medio de la ciencia, tecnologia e innovacion(CTl) (Campo
& Molina 2021).

Ademas, CTIAM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Artes y
Matematicas) como se le podria llamar en espafiol a STEAM
realizando una traduccion del acrénimo, es un enfoque
holistico, critico y activo que pretende dar rol a los estudiantes
de producir soluciones a los problemas de sus comunidades
por medio de la creacién nuevas tecnologias. Mas alld de
la educacién tradicional al incluir las artes en el conjunto de
disciplinas. La inclusién de las artes (representadas por la “A’
en STEAM) pretende fomentar la creatividad, el pensamiento
critico y la expresion artistica como elementos esenciales
en la resolucién de problemas y el desarrollo de soluciones
innovadoras.

En consonancia, diversos autores y expertos han ofrecido
definiciones y perspectivas de STEAM siento éste un enfoque
educativo que integra las disciplinas de Ciencia (Science),
Tecnologia (Technology), Ingenieria (Engineering), Artes (Arts)
y Mateméticas (Mathematics) para fomentar habilidades
interdisciplinarias en los estudiantes. Por tanto:

Richard Florida: destaca la importancia de incorporar el
pensamiento creativo y artistico en la educacién STEM para
fomentar la innovacién y la resolucién de problemas. Propone
la inclusiéon de las artes como un componente esencial de
la educacién STEM para crear un enfoque mas completo y
holistico.

Maeda (2020): aboga por la inclusién de las artes en STEM
para mejorar la creatividad y la innovacién. Maeda enfatiza
cdmo la combinaciéon de estas disciplinas puede fomentar
habilidades esenciales en un mundo impulsado por la
tecnologia y la creatividad.
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Zhao Y (2020): destaca la importancia de incorporar las
artes en la educacion STEM para cultivar habilidades como
la creatividad, la comunicacién y el pensamiento critico. Zhao
argumenta que esto es crucial para preparar a los estudiantes
para el futuro, donde la creatividad y la innovacién serdn
fundamentales.

Robinson K: si bien no acufié el término STEAM, ha sido un
defensor de la inclusiéon de las artes en la educacién para
fomentar la creatividad y la diversidad de habilidades en los
estudiantes.

La importancia de incorporar el pensamiento creativo y artistico
en la educacién STEM ha sido destacada por varios expertos.
Esto se enfatiza como un medio fundamental para fomentar la
innovacién y la resolucién de problemas. La propuesta aboga
por la inclusién de las artes como un componente esencial en
la educacién STEM, promoviendo asi un enfoque educativo
completo y holistico. Este enfoque integral busca potenciar
la creatividad y la innovacién, también, cultivar habilidades
cruciales como la comunicacién, el pensamiento critico y otras
competencias esenciales para preparar a los estudiantes
para un futuro donde estas habilidades serdn fundamentales.
Aunque no todos los defensores acufiaron el término STEAM,
todos comparten la conviccién de que la integracién de las
artes en la educacién es esencial para nutrir la diversidad
de habilidades vy la creatividad en los estudiantes. (Gonzélez
Ferndndez, 2021); (Celis & Gonzalez, 2021); (Greca et al., 2020).

Esta perspectiva integradora, encuentra eco en la creencia
de que esta combinacién contribuye significativamente al
desarrollo de habilidades esenciales en un mundo moderno
impulsado por la tecnologia y la creatividad. La sinergia entre
las ciencias, la tecnologia, la ingenieria, las matematicas y
las artes nutren la capacidad innovadora de los individuos,
asimismo prepara a los estudiantes para abordar los desafios
emergentes de manera completa y efectiva.

Este enfoque educativo amplio se centra en la adquisicion de
conocimientos especificos, pero también busca cultivar una
mentalidad que promueva la adaptabilidad y la creatividad
frente a la complejidad creciente de los problemas de hoy
en dia. La integracién a través de un enfoque STEAM, se
presenta como un camino hacia la formacién de individuos
que sobresalgan en sus campos respectivos, ademas estén
equipados con las habilidades interdisciplinarias necesarias
para abordar los retos globales de manera integral.

En la actualidad, la educacion se enfrenta a la demanda de
preparar a los estudiantes con conocimientos académicos
sélidos, también con habilidades blandas y de poder que
les permita sobresalir en un mundo en constante cambio. El
enfoque pedagdgico conocido como STEAM se ha destacado
como una estrategia efectiva para lograr este objetivo;
fomenta la adquisicion de conocimientos en dreas clave y
también promueve la capacidad de resolucién de problemas,
el pensamiento critico, la creatividad y la colaboracién,
habilidades esenciales para el empoderamiento de los
individuos.

2Y que son habilidades blandas?, las “habilidades blandas” se
refieren a habilidades interpersonales, sociales y emocionales
que complementan las habilidades técnicas o “habilidades
duras”. Varios autores han abordado este concepto, pero
las citas especificas pueden variar. Aqui hay una perspectiva
general de lo que algunos autores han expresado sobre las
habilidades blandas:

Daniel Goleman (tomado de Fernandez & Cabello, 2020)
conocido por su trabajo sobre inteligencia emocional, ha
discutido extensamente sobre habilidades blandas: la
inteligencia emocional tiene un valor equiparable al coeficiente
intelectual, siendo frecuentemente el factor determinante
para alcanzar el éxito en el ambito profesional. Se destaca la
importancia de comprender y gestionar las emociones, asi
como las de los demds, en el entorno laboral. Esta capacidad
enriquece las relaciones interpersonales, ademas contribuye
de manera significativa al rendimiento y desarrollo en el dmbito
profesional.

Boyatzis R. (2021): en su trabajo sobre liderazgo y desarrollo
personal, sefiala que: “las habilidades blandas son
fundamentales para el liderazgo efectivo y la construccion
de relaciones sdlidas y colaborativas en cualquier entorno
laboral.”

Howard Gardner (tomado de Torres & Diaz. 2021) reconocido
por su teoria de las inteligencias mudiltiples, enfatiza la
importancia de las habilidades interpersonales y la inteligencia
emocional como elementos fundamentales para el éxito en
el trabajo en equipo y la comunicacién efectiva en diversos
contextos. El autor sostiene que la capacidad de comprender
y gestionar las emociones propias y ajenas es esencial para
construir relaciones sélidas y colaborativas. En su visién, las
habilidades interpersonales no se limitan a la mera interaccién
social, sino que a la vez abarcan la empatia, la cooperaciony la
capacidad de resolver conflictos de manera constructiva. Por
lo tanto, una persona que posea un alto grado de inteligencia
emocional serd mas capaz de adaptarse a diferentes
dindmicas grupales, lo que se traduce en un desempefio
efectivo en equipos de trabajo y en una comunicacion fluida y
enriquecedora en cualquier entorno.

La teoria de Gardner destaca cédmo estas habilidades
interpersonales son valiosas en el ambito profesional,
ademads son esenciales para el desarrollo personal y social.
Al reconocer la importancia de la inteligencia emocional,
Gardner subraya la necesidad de cultivar un conjunto
de habilidades que vayan mds alld de las capacidades
cognitivas tradicionales, promoviendo asi individuos
competentes y equilibrados en su interaccién con el mundo
que los rodea.

Como lo indican los autores Heba et al. (2020) en su trabajo
titulado, “Developing Soft Skills in Educational Robotics
Activities” (Desarrollo de habilidades blandas en actividades
de robdtica educativa). Investiga el impacto de las actividades
de robdtica educativa en el desarrollo de habilidades blandas,
como la resolucién de problemas, el trabajo en equipo y la
comunicacion. Se presentan resultados que demuestran cémo
la participacién en proyectos de robdtica puede mejorar estas
habilidades en los estudiantes. Estos hallazgos sugieren que la
integracion de la robdtica en entornos educativos contribuye
al avance de conocimientos. Asimismo, desencadena un
impacto positivo en las habilidades interpersonales esenciales
para el éxito en el mundo contemporaneo.

Por otro lado, Theron et al (2020) realizaron una revisién
sistematica de la literatura existente sobre el uso de la
robdtica educativa para el desarrollo de habilidades blandas.
Examina diferentes enfoques, metodologias y herramientas
utilizadas en la ensefianza de habilidades blandas mediante
la robdtica. Esta ha sido explorada y promovida por varios
autores. Aqui hay una perspectiva general y representativa
sobre este tema:
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Papert (tomado de Garcia Romero, 2020) un destacado pionero
en el &mbito de la educacién y la informéatica, ha abogado
fervientemente por la integraciéon de la robética como una
valiosa herramienta educativa. Su contribucién revolucionaria
incluye la perspectiva innovadora de que los nifios pueden
alcanzar un aprendizaje efectivo a través de la construccion
y programacioén de robots. En consonancia con esta vision, el
autor ha expresado la creencia de que los nifios aprenden de
manera significativa cuando son participantes activos en su
proceso educativo, destacando asi la importancia de la accion
y la experiencia préactica en el proceso de aprendizaje.

Resnick M, del MIT Media Lab, ha trabajado en el desarrollo
de herramientas como Scratch y LEGO Mindstorms para
promover la programacién y la robdtica en la educacion. El
menciona: “la robdtica puede brindar oportunidades para
que los nifios exploren, experimenten y colaboren mientras
aprenden conceptos clave de la ciencia y las matematicas”.
(2022).

Por lo anterior, este estudio genero la construccién de
una estrategia basada en la metodologia STEAM vy la
robdtica la cual fue trabajada de manera rigorosa desde
el seguimiento, la observacién y la recopilacién de
datos que transformaran realidades de contexto de los
estudiantes prepardndolos para asumir reto y aportard a los
conocimientos significativos sobre la efectividad de ésta
en la promocioén de habilidades de poder en estudiantes
de edades tempranas, apuntando a que sea un punto de
partida para implementar un camino para el mejoramiento
de los indicadores académicos de las instituciones
educativas rurales y en general de todo Colombia.

Ademads, al permitir conectar a las entidades de formacién con
los problemas de contexto, hard significativo el aprendizaje
y visible la participacién de los colegios en el desarrollo de las
regiones.

El uso de un eje transversal adaptado al enfoque STEAM
y contextualizado a la naturaleza de la institucién que
hace parte del estudio permite hacer de este producto
de investigacién un parteaguas referencial para futuros
beneficiarios que deseen retomar las experiencias
constituidas y replicarlas.

2. METODO

Para esta investigacién se utilizd el enfoque cualitativo (Piza
Burgos et al, 2019) porque se comprende en profundidad
las experiencias, percepciones y comportamientos de los
niflos en su contexto natural de estudio, como lo es el aula
de clase. Se revela como la eleccién idénea para explorar la
riqgueza y complejidad de las interacciones que los estudiantes
tienen con la robdtica educativa, permitiendo captar matices y
detalles.

Este enfoque facilita la recoleccién de datos a través de
métodos como observaciones participativas y andlisis de
contenido, permitiendo una inmersién profunda en la realidad
cotidiana de los estudiantes en el proceso de aprendizaje.
Ademads, se alinea con la intenciéon de capturar resultados
tangibles de la participacién en los talleres, asimismo los
aspectos subjetivos y contextuales que influyen en el
desarrollo de habilidades blandas.

Como tipo de investigacién se utilizd la accién participativa,
(Espinoza Freire, 2020) dado que involucra a los participantes
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en la identificaciéon de problemas, la formulaciéon de
preguntas de investigacion y la implementaciéon de
soluciones, promoviendo la participaciéon de la comunidad
en la investigacién. Ademas, fomenta la construcciéon de
conocimiento y la toma de decisiones compartida entre los
investigadores y la comunidad educativa.

La participacién activa de los estudiantes, docentes,
padres y directivos refleja un compromiso conjunto
para comprender y abordar las dindmicas especificas
relacionadas con la integracion del STEAM y su impacto en
el desarrollo de habilidades blandas en el contexto escolar.
La accion participativa, por lo tanto, enriquece la calidad
de la investigacion, promueve un sentido de propiedad y
empoderamiento en la comunidad educativa respecto a
los resultados y las soluciones propuestas. En este caso,
los estudiantes de grado cuarto y quinto primaria de la
institucion educativa Los Centauros sede amor, ubicada
en la ciudad de Villavicencio, al igual que los profesores,
padres de familia y directivas del colegio.

21. ESTRATEGIAS METODOLOGICAS

La estrategia metodoldgica implementada en este estudio
se centrd en el disefio de talleres basados en la metodologia
STEAM vy robédtica, partiendo de un taller diagnéstico inicial
que se llevé a cabo en dos etapas. En esta fase diagnéstica, se
adoptdé un enfoque no dirigido, donde los nifios participantes
contaron exclusivamente con instrucciones impresas, sin la
intervencién de un facilitador. Simultdneamente, el grupo de
control también participd en actividades con material reciclado
de manera paralela y viceversa.

Posteriormente, el grupo experimental fue sometido a seis
talleres estructurados en dos etapas.

La primera etapa implicé actividades practicas con material
reciclado, mientras que la segunda etapa se centré en
la introduccién a la robdtica y programacién en bloque.
Esta intervenciéon proporcioné una experiencia guiada y
especifica para los educandos en comparacién con el grupo
de control.

Al concluir los talleres, ambos grupos fueron sometidos
a una evaluacién, utilizando un taller con caracteristicas
similares al primero. Esta estructura permiti6 medir el
impacto de la intervencién, comparando el progreso y las
habilidades adquiridas entre el grupo experimental y el
grupo de control.

En concordancia, la estrategia metodolégica abarcé desde
un diagndstico inicial no dirigido hasta talleres estructurados
y especificos, con el objetivo de explorar el impacto de
la metodologia STEAM vy la robdtica en el desarrollo de
habilidades de poder en los participantes.

La inclusién de una fase de control y la evaluacidén comparativa
contribuyen a una comprension completa de los efectos de la
intervenciéon en ambos grupos.

Asimismo, se realizé la observacién y notas de campo para
registrar datos sobre el comportamiento de los estudiantes,
su participacion, la colaboracién y la resoluciéon de problemas
en tiempo real, al igual que la interaccién de los nifios con los
compafieros y su entorno durante la ejecucién de los talleres.
Esto permitié una comprensién profunda de las dindmicas y
practicas sociales.
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2.2. POBLACION Y MUESTRA

Como poblacién para esta investigacién se tomaron los 120
estudiantes que pertenecen a la institucion educativa Los
Centauros sede amor, distribuidos de primero a quinto de
primaria.

Como muestra se tomaron los cursos de cuarto y quinto, cada
uno de 20 estudiantes, esto debido a que los nifios cumplen
con la edad de 8 a 10 afios, que contempla el objetivo del
proyecto.

Se organizaron dos grupos uno de control que fueron los
niflos de quinto grado, que participaron al inicio y al final de los
talleres con la prueba diagndstica y los de cuarto grado fueron
el grupo experimental, con ellos se aplicaron los talleres y los
instrumentos de seguimiento.

2.3. INSTRUMENTOS DE RECOGIDA DE INFORMACION
En esta investigacién se utilizaron tres instrumentos de
recoleccidn de informacién. Estos instrumentos incluyeron una
escala de actitudes, una lista de verificacién y diarios de campo
para evaluar el impacto de un enfoque STEAM y la robética en
el desarrollo de habilidades de poder en estudiantes de cuarto
de primaria con un grupo de control de educandos de quinto
de primaria.

Para profundizar un poco en el tema, se explicard cada una de
ellas y como se utilizé en el proyecto:

Escala de actitudes:

En el marco de este estudio, la escala de actitudes se
configura como un instrumento estratégico diseflado con
precisién para evaluar las actitudes de los estudiantes.
Esta herramienta meticulosamente elaborada buscé la
recoleccién de datos como un medio clave para analizar
el impacto de la estrategia pedagdgica en el desarrollo
de habilidades de poder a través de la implementacién de
STEAM Yy la robdtica.

La utilizacién de la escala de actitudes en este contexto
especifico tiene como objetivo profundizar en la comprension
de la disposicién, interés y opiniones de los estudiantes en
relacion con estas disciplinas educativas integrales. Cada
ftem cuidadosamente seleccionado se centra en aspectos
como la utilidad, relevancia y disfrute de las actividades
vinculadas se posiciona estratégicamente para explorar cémo
estas experiencias pedagdgicas impactan en el alcance de
habilidades de poder, empatia, resolucién de problemas,
liderazgo entre los estudiantes. En este sentido, esta se revela
como una herramienta esencial para analizar de manera
detallada y contextualizada la efectividad de las estrategias
pedagdgicas basadas en STEAM y robdtica en el desarrollo
de habilidades poderosas en los estudiantes.

« Descripcion: una escala de actitudes es un instrumento
de medicién disefiado para evaluar las actitudes de los
participantes hacia un tema especifico. En este caso,
se refiere a una escala que mide las actitudes de los
estudiantes en el transitar de las habilidades blandas a las
habilidades de poder a través STEAM y la robdtica.

* Uso: se utilizé para recopilar datos sobre la disposicion,
interés y formas de comportamiento colaborativo
en el contexto de los talleres STEAM y la robdtica.

Implementandose de manera de autoevaluacién, siendo
diligenciado directamente por los estudiantes en dos
momentos de la investigacion, la fase diagndstica y la fase
de evaluacion.

Lista de verificacion:

La creaciéon de una lista de verificaciéon se originé como
un instrumento meticuloso de recopilacién de datos,
derivada de observaciones conscientes realizadas en dos
momentos cruciales del estudio, especificamente durante
la participacién activa de los estudiantes en talleres
colaborativos de robética. Este instrumento de evaluacion
fue disefiado con el propdsito de arrojar luz sobre las
habilidades blandas de los educandos, con una mirada
especial en aspectos clave como el trabajo en equipo y
la resolucién de problemas, entre otras competencias
interpersonales.

Por consiguiente, se convirtié en un compendio minucioso
de items cuidadosamente seleccionados para capturar de
manera exhaustiva y significativa la dindmica y desempefio
de los estudiantes en la ejecucion de los talleres de
robdtica. Durante las observaciones, se prestd especial
atencion a las interacciones grupales, la comunicacion
efectiva y la capacidad de los estudiantes para abordar
y resolver desafios en equipo. De esta manera hacer
seguimiento a la ejecucion técnica como a las habilidades
sociales y emocionales que se manifestaron en el entorno
colaborativo.

De acuerdo conlo anterior, sirve como un medio para evaluar el
progreso individualy colectivo de los participantes, se posiciond
Como un recurso valioso para analizar la efectividad de la
estrategia pedagdgica en el desarrollo y aplicacién practica de
habilidades blandas en el contexto especifico de los talleres
de robdtica. La extensa recopilacion de datos a través de esta
lista de verificacién proporciona una perspectiva detallada y
contextualizada sobre la influencia de los talleres de robdtica
en la formacién integral de los estudiantes, destacando no solo
sus logros técnicos, sino también su capacidad para colaborar,
resolver problemas y desarrollar habilidades cruciales para su
futuro académico y profesional.

Diarios de campo:

e Descripcién: los diarios de campo son registros escritos
que documentan observaciones y reflexiones del
investigador durante un periodo de tiempo especifico.

e Uso: en este caso, los diarios de campo se utilizaron
para recopilar datos cualitativos sobre el impacto de la
estrategia pedagdgica basada en STEAM y la robética en
el desarrollo de habilidades de poder en los estudiantes.
Los investigadores registraron sus observaciones,
percepciones y reflexiones sobre el progreso de los
estudiantes, los desafios encontrados y cualquier
otro aspecto relevante, generando notas de campo y
reflexiones en cada dia de encuentro, de esta manera el
instrumento permitié realizar un seguimiento permanente
y evolutivo durante la investigacion.

Estos tres instrumentos (escala de actitudes, lista de verificacion
y diarios de campo) se emplearon en el proyecto para recopilar
datos cuantitativos y cualitativos que ayudaron a evaluar el
impacto del enfoque STEAM vy la robética en el desarrollo de
habilidades de poder en estudiantes de cuarto de primaria,
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comparandolos con un grupo de control de estudiantes de
quinto de primaria.

2.4. PROCEDIMIENTO

Se explica brevemente todos los pasos dados en el proceso
de investigacion:

Disefio de la investigacion:

e Se definieron claramente los objetivos de la investigacién
y las preguntas de investigacion.

e Se elaboré un marco tedrico que respalde el enfoque
STEAM vy la robética en el desarrollo de habilidades de
poder.

Seleccion de participantes:

e Se Identifico y seleccioné estudiantes de cuarto de
primaria y un grupo de control de quinto de primaria.
De la escuela los centauros del corredor ecolégico -
Villavicencio.

e Seobtuvo el consentimientoinformado de los participantes
y sus padres/tutores.

Desarrollo de instrumentos:

e Se crearon y validaron la escala de actitudes, lista de
verificacién y diarios de campo para garantizar su fiabilidad
y validez.

Recopilacion de datos:

e Se administro la escala de actitudes a los estudiantes para
evaluar sus actitudes hacia STEAM y la robdtica.

e Se implementé la lista de verificacion durante las
actividades STEAM y de robdtica para registrar
comportamientos especificos.

e Se sostuvo durante todo el periodo del proyecto, diarios
de campo para documentar observaciones cualitativas
durante el proceso.

Anadlisis de datos:

e Se codificé y tabulo los datos de la escala de actitudes.

e Serealizé el andlisis estadistico para comparar las actitudes
entre los grupos y evaluar cualquier cambio significativo.

e Se revisé y analizd la lista de verificacién para identificar
patrones en el desarrollo de habilidades de poder.

e Se realizo un analisis cualitativo de los diarios de campo
para obtener percepciones mas detalladas sobre el
impacto de las actividades.

Interpretacion de resultados:

e Se interpretaron los hallazgos en el contexto de los
objetivos del proyecto de investigacion.

e Se interpretaron las tendencias, patrones o relaciones
significativas.
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Informe de resultados:

e Se redacto un informe detallado donde se visualiz la
metodologia, resultados y conclusiones.

3. RESULTADOS

En esta investigacién se utilizaron tres instrumentos de
recoleccién de informacidn. Estos instrumentos incluyeron una
escala de actitudes, una lista de verificacion y diarios de campo
para evaluar el impacto de un enfoque STEAM y la robética en
el desarrollo de habilidades de poder en estudiantes de cuarto
de primaria con un grupo de control de educandos de quinto
de primaria.

Escala de aptitudes:

La escala de actitudes utilizada en la investigacion revelé
que los estudiantes enfrentaban dificultades para tener
una autopercepcion de sus habilidades de poder. En la
evaluacidn inicial, muchos estudiantes no se consideraban
capaces de aplicar sus habilidades blandas en situaciones
de poder o liderazgo. Esto indicaba una brecha entre sus
habilidades y su confianza en su capacidad para ejercer
influencia o liderar.

Tabulacién de escala de actitudes momento de diagndstico y
evolucién en comparativa con los dos grupos en consonancia
con la observacién se diligenciaron en el diagndstico y la
evolucién del proyecto a tanto al grupo de control como al
grupo experimental, la lista de verificacion; la cual al analizar no
se identifican cambios significativos en las habilidades de los
estudiantes del grupo de control a lo largo de la investigacion.
Esto sugiere que las actividades convencionales no tuvieron
un impacto significativo en el desarrollo de habilidades de
poder en este grupo.

En contraste, en el grupo experimental, se evidencié un cambio
significativo. En el diagndstico inicial, las habilidades blandas
de los estudiantes comenzaron a transitar hacia habilidades
de poder. Este cambio indica que la implementacién de un
enfoque STEAM vy la robética tuvo un impacto positivo en el
desarrollo de las habilidades de poder en este grupo.

Diario de campo:

El diario de campo permiti6 observar el proceso de
transicién de habilidades blandas a habilidades de poder
en el grupo experimental. A través de la implementacion
de actividades basadas en STEAM vy la robética, se pudo
seguir el progreso de los estudiantes en la adquisicién de
habilidades de poder. Se observd que, por subgrupo, los
educandos participantes demostraron un aumento en su
confianza, habilidades de liderazgo y capacidad para influir
en situaciones relevantes.

En resumen, los resultados de la investigacion indican que la
implementacion de un enfoque STEAM y la robdtica tuvo un
impacto positivo en el desarrollo de habilidades de poder en
el grupo experimental, mientras que el grupo de control no
experimentd cambios significativos. Estos hallazgos respaldan
la eficacia de este enfoque educativo innovadores para el
desarrollo de habilidades de poder en los menores.

Estos hallazgos sugieren la importancia de considerar
enfoques pedagdgicos innovadores para el desarrollo de
habilidades en los estudiantes.
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4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Este apartado muestra los resultados del proyecto de investigacién C123-460-4869, de los programas Tecnologia en desarrollo
de software (SNIES: 104206-CR Villavicencio) (Unidad responsable del proyecto) y Licenciatura en Educacion Infantil (SNIES:
106952-CRVillavicencio) (Unidad participante). Al terminar esta investigacion de la pertinencia de la implementacién del modelo
STEAM en nifios y nifias de 9 a 10 afios de edad del grado cuarto de primaria; aplicando 3 instrumentos de recopilacion de la
informacién mediante la observacién constante del proceso se pueden extraer las siguientes conclusiones.

En el fortalecimiento de Habilidades del Pensamiento, la implementacién de talleres de robdtica aplicada a la educacién desde
el modelo STEAM ha demostrado ser efectiva para el fortalecimiento de habilidades del pensamiento en nifios. Los estudiantes
han experimentado una evolucién en su capacidad para abordar desafios y resolver problemas, lo que sugiere que estas
intervenciones contribuyen al desarrollo de habilidades de poder en lugar de habilidades blandas.

Asimismo, la transicién de Habilidades Blandas a Habilidades de Poder, a través de la implementacién de enfoques STEAM y
la robdtica, se ha logrado transitar a los nifios de habilidades blandas a habilidades de poder. Esta transicion es particularmente
relevante en el contexto de la educacién, dado que empodera a los estudiantes para abordar los desafios de manera efectiva.

Acceso a la educacién ecoldgica: la investigacién ha demostrado que la implementacién de talleres basados en el modelo
STEAM con material reciclado, puede contribuir al acceso a la educacion ecoldgica. Los nifios de estratos 1, 2 y 3 han tenido
la oportunidad de participar en actividades educativas que fomentan la conciencia ambiental y la resolucién de problemas
relacionados con el medio ambiente.

En consonancia, la investigacién ha fortalecido la identidad misional de UNIMINUTO al aportar a los procesos educativos de una
institucion educativa en el corredor ecoldgico de la ciudad de Villavicencio. La implementacién de enfoques STEAM y robdtica
ha permitido que UNIMINUTO tenga un impacto positivo en las comunidades de su entorno, cumpliendo con su misién educativa
y social.

Para finalizar, los resultados de la investigacion respaldan la efectividad de la implementacion de talleres con material reciclable
y de robética aplicada a la educacién desde el modelo STEAM para el fortalecimiento de habilidades de poder en nifios de 9y
10 afios de estratos 1, 2 y 3. Esto contribuye al acceso a la educacién ecoldgica y refuerza la identidad misional de UNIMINUTO
en la comunidad de Villavicencio. Ademas, se destaca la importancia de la transicidon de habilidades blandas a habilidades de
poder en el contexto educativo actual.
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RESUMEN

Este estudio analiza la implementacién de la estrategia de produccién més limpia (P+L) en empresas manufactureras de Colombia.
Se lleva a cabo una revisidon de literatura del concepto y herramientas y metodologias de P+L utilizadas por las organizaciones
en Colombia. Ademas, se realiza un analisis comparativo de casos en diferentes sectores industriales para evaluar cémo estas
practicas han impactado la eficiencia operativa y la reduccién de residuos en las empresas.
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ABSTRACT

This study analyzes the implementation of the Cleaner Production (CP) strategy in manufacturing companies in Colombia. A
literature review is conducted on the concept and tools and methodologies of CP used by organizations in Colombia. Additionally,
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a comparative case analysis is carried out across different industrial sectors to assess how these practices have influenced

operational efficiency and waste reduction in companies.

KEYWORDS: cleaner production, CP tools, efficiency, production processes, manufacturing companies, Environmental issue.

1. INTRODUCCION

La creciente demanda y el aumento constante en la poblacién,
ha impulsado al sector manufacturero a implementar en sus
procesos la automatizacién en la produccién en masa. El
énfasis en la produccién y el gran consumo, que se caracteriza
por un modelo econémico lineal junto con la obsolescencia
programada y la generacién de grandes cantidades de
desechos y residuos contaminantes, ha dado como resultado
desafios ambientales y econédmicos globales de gran escala.
Esta forma inestable de produccién y consumo ejerce presion
sobre los recursos naturales, resultando en agotamiento de
recursos, degradacion del ecosistema y cambio climético.

Los desechos generados por las practicas industriales
de manufactura representan un problema importante
de contaminacién ambiental. Los gases emitidos al aire
durante estos procesos industriales causan efectos como el
calentamiento global, la lluvia &cida y el adelgazamiento de
la capa de ozono. La contaminacién del agua también se ve
afectada, tanto en fuentes superficiales como subterraneas,
debido al inadecuado almacenamiento y eliminacién de
materias primas, sustancias quimicas, desechos industriales
y efluentes contaminantes. Ademas, se desperdician valiosos
recursos y materiales que se adquieren a alto costo y que
no llegan a transformarse en productos finales o en materias
primas que puedan reutilizarse. Estas emisiones y desechos
incluyen toda clase de sélidos, liquidos y gases emitidos al aire,
al agua o al suelo, asi como ruido y calor residual generado
durante los procesos industriales.

El proceso de produccién incluye actividades que a menudo
se pasan por alto en cuanto a su impacto ambiental, como
las labores de mantenimiento, reparacioén, limpieza, asi como
las operaciones administrativas de oficina. Estas actividades
pueden generar contaminacion del suelo y de las aguas
subterrdneas a través de lixiviados toxicos. Dichos lixiviados
son invisibles y sus efectos suelen ignorarse, provocando un
aumento en la mortalidad de los ecosistemas y la degradacion
paulatina del medio ambiente.

Por consiguiente, minimizar los desechos y las emisiones
también significa aumentar el grado de utilizaciéon de los
materiales y energia usados para la produccién (aumentando
la eficiencia ecoldgica) hasta, y este es el caso ideal, una
utilizaciéon que garantice un procedimiento libre de desechos
y emisiones. El estudio de casos de aplicacién de la técnica
de produccién mas limpia en empresas de manufactura en
Colombia. Asi, para la industria, la minimizacién de desechos
es no solo una meta ambiental sino mas aun, y principalmente,
un programa orientado comercialmente para aumentar el
grado de utilizacién de materiales para beneficiarse de las
ventajas comerciales.

En conclusién, el propésito de esta investigaciéon es
indagar, por medio de un estudio de casos, la integracién

de estrategias de producciéon mas limpia en empresas
manufactureras de Colombia. Se pretende examinar
el aporte de herramientas y metodologias especificas
de produccién mas limpia a la mitigacion de impactos
ambientales y mejora de eficiencia operativa. Para ello se
hace necesario el estudio de los fundamentos conceptuales
que sustentan estas estrategias, comparar su aplicacion
entre diversas compafiias, y explorar los principales desafios
enfrentados durante su implementacién. La finalidad de
recopilar informacidon y experiencias que permitan entregar
recomendaciones concretas para impulsar modelos de
produccién sostenible en el sector industrial del pais. Los
hallazgos de este estudio apoyarian la adopcién de buenas
practicas ambientales en consonancia con el desarrollo
econémico.

2. METODO

Con el propdsito de alcanzar los objetivos de esta investigacion,
se adoptd un enfoque cualitativo que implicé la realizaciéon de
una revisién bibliogréfica y un analisis comparativo de estudios
de casos relacionados con la aplicacién de herramientas de
produccién mas limpia en empresas de manufactura en
Colombia. La informacién necesaria para este andlisis se
recopilé a través de la consulta de diversas fuentes, como
bases de datos académicas, reportes, libros y articulos
periodisticos, entre otros.

Este enfoque cualitativo y la revisién bibliogréfica permitieron
obtener una comprension profunda de la temética y analizar
de manera detallada la aplicacién de las herramientas
de produccién mds limpia en el contexto colombiano. La
inclusion de publicaciones enriquece la investigacién al
proporcionar ejemplos concretos y practicos de como estas
herramientas se aplican en empresas de manufactura en el
pais. La diversidad de fuentes consultadas garantizé una
base sélida de datos y conocimientos para llevar a cabo un
andlisis exhaustivo y fundamentado en los resultados de la
investigacion.

241. ESTRATEGIAS METODOLOGICAS

Esta investigacion adoptard un enfoque cualitativo de
investigacién descriptiva con el objetivo general de
identificar las principales herramientas y metodologias de
Produccién Més Limpia (P+L) utilizadas en diversos sectores
industriales en Colombia. El disefio de la investigacién
se estructura de la siguiente manera: en primer lugar, se
llevard a cabo una revisién de la literatura para recopilar
informacidén sobre los conceptos y estrategias asociadas
con la producciéon mas limpia. Posteriormente, se realizard
un andlisis comparativo detallado de las précticas vy
actividades de producciéon mas limpia implementadas por
las empresas de manufactura en Colombia. Por Ultimo, se
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profundizard en la identificacién y evaluacién de los desafios y barreras que enfrentan estas organizaciones al considerar
la implementacién de practicas de produccién mas limpia. Este enfoque metodoldgico permitird obtener una comprensién
integral de la aplicacidn de la P+L en el contexto industrial colombiano. La siguiente tabla describe los tipos de investigacion
por objetivo propuesto:

Tabla 50. Estrategias metodolégicas aplicadas segtin el objetivo especifico propuesto

ETAPA DE LA 7 ,
INVESTIGACION OBJETIVO ESPECIFICO ACTIVIDADES PLANIFICADAS TIPO DE INVESTIGACION

1. Revisién de la literatura cientifica y técnica sobre P+L

3 Identificar el concepto y en bases de datos especializadas.
Revision de la Literatura estrategias y metodologias Exploratoria y Descriptiva
de P+L 2. Identificacién y extraccién de conceptos clave y

estrategias aplicadas en la produccién mas limpia.

1. Identificacién de los impactos ambientales y de las
estrategias de produccion mas limpia implementadas
en los documentos consultados.

Realizar un comparativo

i : de précticas de P+L en 2. Establecimiento de criterios de comparacion, tales . -
Analisis Comparativo empresas de manufactura como procesos, tecnologias utilizadas y resultados Comparativa y Descriptiva
en Colombia obtenidos.

3.  Analisis comparativo de practicas y actividades de
P+L en distintos sectores manufactureros.

1. Identificacion de barreras y retos a través del analisis

Andlisis de Barreras 'y Analizar barreras y retos en de la matriz comparativa.

Retos la aplicaciéon de P+L 2 Descriptiva y Analitica

Evaluaci6n cualitativa de los obstaculos enfrentados
por las empresas en la implementacién de P+L.

Nota. Elaboracion propia por parte de los autores (2023).

2.2. INSTRUMENTOS DE RECOGIDA DE INFORMACION

La recoleccion de informacién para esta investigacion se realizard mediante la busqueda en bases de datos especializadas,
asi como en repositorios institucionales de universidades de renombre en Colombia. Especificamente, se consultaron
tesis, trabajos de grado e investigaciones que contenian informacién relevante sobre practicas de Producciéon Mas Limpia
en el sector industrial colombiano. La informacion obtenida a través de estas fuentes secundarias permitira identificar
conceptos, estrategias, impactos, barreras y retos en la implementacién de metodologias de Produccién Mas Limpia. Este
proceso de revisién documental facilitard el andlisis comparativo y la evaluacién integral planteados como objetivos de la
investigacién.




3. RESULTADOS
341. BASES TEORICAS
311. PROBLEMATICA AMBIENTAL

Las empresas desempefian un papel fundamental en la problemética ambiental, tanto desde una perspectiva econémica como
ambiental. Actdan como intermediarias entre los mercados de bienes y servicios y los mercados de insumos productivos,
organizando el proceso de produccion y distribucion en funcién de las demandas de consumidores y productores. Ademas,
utilizan recursos naturales y ambientales, los valorizan econémicamente y los introducen en el mercado. Sin embargo, también
tienen la responsabilidad de gestionar adecuadamente los residuos y la entropia resultante de su actividad, evitando asi el
deterioro de los sistemas naturales. Por tanto, es fundamental promover modelos de economia circular en lugar de lineales,
como lo es la produccién mas limpia, donde las empresas adopten practicas que favorezcan de optimizacidon de procesos
operativos a través las buenas préacticas y tecnologias limpias. Su esencia reconoce los residuos, vertimientos y otros impactos
ambientales negativos, como indicadores de ineficiencia de procesos y productos, y propone la prevenciéon de los impactos a
través de la optimizacién de procesos, el aprovechamiento de residuos y el redisefio de productos, enfatizando en la eficiencia
de los procesos (Van Hoof et al., 2013; 2015). De esta manera, se busca que las empresas sean respetuosas con el medio
ambiente, ya que su comportamiento tiene un impacto directo en los recursos naturales, la calidad de vida y el bienestar de las
personas. La figura siguiente resume los impactos ambientales derivados de los procesos industriales:

Figura 22. Problematica ambiental generada por los procesos industriales

Nota. Elaboracion propia por parte de los autores (2023).

Es esencial encontrar un equilibrio entre la competitividad empresarial, la responsabilidad social y la sostenibilidad ambiental,
adoptando enfoques que fomenten la produccién y el consumo responsables. El avance tecnoldgico, especialmente en
la tercera revolucion industrial, ha generado un modelo de desarrollo cada vez més dependiente del consumo y uso de los
recursos naturales, lo cual ha creado un panorama insostenible que pone en riesgo la existencia y el bienestar de la humanidad.
En este contexto surge la denominada sociedad del riesgo, donde los eventos tecnoldgicos y el enfoque consumista plantean
preocupaciones para la preservacion de la vida en el planeta y la sostenibilidad ambiental (Garrido, 2007). Por tanto, resulta
fundamental adoptar estrategias que promuevan un desarrollo equilibrado y respetuoso con los limites y capacidades de los
recursos naturales disponibles. En las siguientes figuras se proporciona informacién estadistica sobre el comportamiento de
diversos agentes econdmicos en relacidén con el uso de recursos y su disposicidon en Colombia.
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Figura 23. Participacion porcentual del uso de agua distribuida por actividad econémica

Nota. Tomada del DANE-Cuenta ambiental y econémica.

Figura 24. Toneladas de residuos dispuestos por la Industria manufacturera

Nota. Tomada del DANE-Cuenta ambiental y econémica.




Figura 25. Participacion de la generacion de emisiones GEIl por actividad econémica

Nota. Tomada del DANE-Cuenta ambiental y econémica.

Figura 26. Intensidad de emisiones GEIl por actividad econémica - Gigagramos (Gg) de CO2-eq

Nota. Tomada del DANE-Cuenta ambiental y econémica.
31.2. PRODUCCION MAS LIMPIA

Las tendencias actuales y desde principios del siglo por parte de las autoridades competentes es exigir a las empresas de
manufactura y servicios el uso de herramientas y estrategias que permitan la implementacién de actividades de produccién limpia.
Cuando se habla de produccién mas limpia, se refiere a la iniciativa para la implementacién de una gestién ambiental la cual se
basa en la blsqueda de soluciones a los retos de lograr un equilibrio en el desarrollo industrial de la mano del cumplimiento
normativo de saneamiento béasico establecido bajo los lineamientos de salud publica.

En contraposiciéon del modelo de produccién lineal, la produccién mas limpia permite abordar los diferentes retos presentes en
los diferentes procesos de transformacién; donde la investigacién juega un papel muy importante a la hora de buscar nuevas
tecnologias que permitan la practica en la busqueda de métodos de innovacién. Desde el punto de vista metodoldgico en
el desarrollo de la investigaciéon considerando las herramientas de produccién mas limpia que afectaran los productos. No
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obstante, la producciéon mas limpia permite una gestion ambiental; la cual encierra varios aspectos como la minimizacion de
residuos para la prevencién de la contaminacion ambiental, la productividad verde a través de estrategias preventivas en la
produccién que permitan una innovacién en la productividad y a su vez la conservacién del medio ambiente y el crecimiento
econdmico a nivel global.

EI PNUMA define la produccién mas limpia, como la aplicacién continua de una estrategia ambiental preventiva e integrada,
en los procesos productivos, los productos y los servicios, para reducir los riesgos relevantes a los humanos y al medio
ambiente (Fajardo, 2017). En el caso de los procesos productivos se orienta hacia la conservacién de materias primas
y energia, la eliminacién de materias primas tdéxicas, y la reduccién de la cantidad y toxicidad de todas las emisiones
contaminantes y los desechos. En el caso de los productos se orienta hacia la reducciéon de los impactos negativos
que acompafian el ciclo de vida del producto, desde la extraccién de materias primas hasta su disposicién final. En los
servicios se orienta hacia la incorporacién de la dimensién ambiental, tanto en el disefio como en la prestacién de los
mismos (PNUMA, 1999).

Figura 27. La P+L Estrategia ambiental preventiva e integrada

Nota. Elaboracion propia por parte de los autores (2023).

De acuerdo con esta conceptualizacion, la Produccion mas Limpia es el uso continuo de una estrategia ambiental y
organizacional, de precaucion, preventiva, integral y continua. La Produccién més Limpia requiere actitudes distintas por parte de
las organizaciones a las actuales para una Gestién Ambiental responsable en la creacién de politicas nacionales adecuadas y en
la evaluacién de opciones tecnolégicas (Sonnemann, 2000).

En este contexto, es fundamental destacar que cada empresa posee un conocimiento de sus operaciones, siendo este
conocimiento especializado de vital importancia. Por ende, el éxito de la P+L dependera en gran medida del compromiso y
la promocidn activa por parte de la empresa. La incorporacion de conocimientos externos serd Util para identificar soluciones
efectivas. Desde esta perspectiva, la Produccién Mas Limpia se presenta como un estimulo para nuevas ideas a través de la
aportaciéon externa. La asistencia para la autoayuda en la empresa implica seguir una metodologia especifica que comprende
elementos clave, como se detalla en un proyecto de Producciéon Mas Limpia, que incluye aspectos como flujo de masa, flujo de
energia, costos y seguridad, entre otros. La siguiente figura muestra los elementos que se deben considerar en un proyecto de

produccién mas limpia:




Figura 28. Elementos de un proyecto de producciéon mas limpia

Nota: Tomada de PNUMA. “Manual de Produccién mas Limpia Un Paquete de Recursos de Capacitacion”. Unidad de Industria y Medio
Ambiente del PNUMA en Francia. 1999.

La propensién en el mundo es asumir las filosofias, conceptos, herramientas e instrumentos de Gestion Ambiental que se enfocan
en el Desing for Environmental (DFE), Ecology Industry (El) y Cleaner Production (P+L) (Granada, 2005). De tal modo que el énfasis
de la P+L toma un enfoque del ciclo de vida de los productos, al igual que involucra la reclasificacion de los programas existentes
en la industria bajo la practica de un mejoramiento continuo.

La Produccién mas Limpia no se limita simplemente a la combinacién de ideas, técnicas y recursos, sino que representa un
enfoque completo que integra estos elementos para la concepcién y ejecucidon de proyectos exitosos. Su objetivo primordial es
mejorar la eficiencia econdmica, de los procesos de produccién y productos en empresas de distintos sectores, generando asi
ventajas tanto econdmicas como medioambientales para dichas organizaciones.

En el contexto de las empresas de manufactura, la produccién de bienes implica la transformacién de la materia prima,
un proceso que conlleva la generacién de residuos industriales, ruido, emisiones, consumo de electricidad, consumo de
agua, vertimientos e impactos en el suelo, en el agua, atmosféricos, afectacién a la biodiversidad. Esto no solo representa
un uso ineficiente de los recursos, sino que también se traduce en costos de produccién més elevados. Ademas, la gestidén
inadecuada de estos residuos tiene repercusiones socioeconémicas negativas, debido a los costos asociados con su
tratamiento y disposicidn final, asi como a los efectos ambientales que afectan la calidad de vida de las comunidades y su
entorno (Sandoval, 2006).

La implementacién de la P+L no debe considerarse un gasto, sino una inversiéon que genera eficiencia, productividad y

ahorros econémicos. Cuando se aplica de manera adecuada, la P+L conduce a la optimizacién de procesos, la reduccién
de costos, la mejora de la eficiencia operativa, la mayor calidad de los productos y la reduccién de residuos (Tamayo y

Vicente, 2007).
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Figura 29. Esencia de la produccién mas limpia

Nota: Adaptado de Van Hoof et al. (2007). Produccién mas limpia: paradigma de gestion ambiental.
La Produccién mas Limpia se centra en el uso eficiente de materias primas y energia, eliminando el uso de sustancias téxicas y
reduciendo la toxicidad de desechos y emisiones. El desarrollo y disefio de productos busca minimizar los impactos negativos
durante la producciéon. Ademas, en la prestacién de servicios, incorpora estrategias de disefio y entrega sostenibles. La P+L se
basa en la aplicacién continua de nuevas metodologias y estrategias, lo que conduce a la eficiencia operativa, ahorros de costos
y mejoras ambientales, permitiendo a las empresas alcanzar sus objetivos econémicos mientras reducen su huella ambiental.
(Cotes, 2022).
Entre los beneficios que esta estrategia abarca se encuentran (Van Hoof et al, 2008):
e Reduccién de la contaminacion proveniente de la industria.
e  Optimizacién del proceso productivo.
e Ahorro de los costos de produccién mediante la reduccién y uso eficiente de las materias primas e insumos.
¢ Mejoramiento de la eficiencia operativa.
¢ Mejoramiento de la calidad y consistencia de los productos debido a un mejor control de las operaciones.
e Reduccién de los residuos.

e Reduccién de los costos asociados a su correcta disposicién.

A diferencia de los sistemas de tratamiento a final del tubo, la prevencién en el origen de la contaminacion puede aplicarse a las
diferentes etapas del proceso productivo de la mayoria de los procesos industriales.

Ademas, la P+L se alinea con los objetivos de sostenibilidad al reducir el riesgo ambiental para la salud y los accidentes laborales,
ahorrar materias primas, agua y energia, mejorar la imagen publica de las empresas y facilitar el cumplimiento de los requisitos
ambientales (CPRAC, s/f). También contribuye a la reduccién de productos fuera de especificaciones y a la optimizacién de los

procesos y recursos (Flérez, 2002).




Figura 30. El desarrollo sostenible se materializa por medio de aspectos econémicos, sociales ambientales.

Nota. Adaptado de Autor a partir de la referencia de Van Hoof, B., Monroy, N., & Saer, A. (2007). Produccion mas limpia: paradigma de
gestion ambiental.

Finalmente, tal como lo propone Gamboa (2017) la tendencia de la eco innovacién y la P+ML se puede considerar como una
fuente de generacion de nuevas fuentes de empleo y es planteada, principalmente, por los paises que hacen parte de la OCDE
como una estrategia para minimizar el impacto sobre los recursos naturales y disminuir el cambio climético.

34.3. HERRAMIENTAS DE PRODUCCION MAS LIMPIA

Las herramientas de Produccién mdas Limpia son instrumentos que permiten determinar la situacion ambiental y econémica de
un producto o proceso, ya sea administrativo o de fabricacidn. A partir de su aplicacion, se pueden establecer los objetivos de las
medidas preventivas alternativas a implementar. Las herramientas més utilizadas son:

Figura 31. Descripcion de las herramientas de P+L y posible aplicacion en el SGA (Sistema de Gestion ambiental)

Nota. Adaptado de Autor a partir de la referencia de Van Hoof, B., Monroy, N., & Saer, A. (2007). Produccion mas limpia: paradigma de

gestion ambiental.




3.2. MATRIZ COMPARATIVA

DYNAMIKOS

A continuacidn, se presenta la matriz de comparativa de las estrategias y metodologias de produccién mas limpia desarrolladas

por las empresas.

Tabla 51. Matriz comparativa de practicas de Produccion mas Limpia en empresas manufactureras colombianas

oo Jivo] | wcros e | romemorrs | wwaon

Aplicacién de
la metodologia
de produccion
mas limpia en
establecimientos
del sector de
J)reparaaon
alimentos:
caso de estudio
municipio de
Soatd, Boyaca.

2020

Este proyecto se enfoca
en la aplicacién de
herramientas P+L en
establecimientos de
preparacion de alimentos
del municipio de Soat4,
especialmente restaurantes
y restaurantes de comida
rapida, con el fin de lograr
ahorro de energia, agua
potable, minimizacion
de residuos generados a
través de buenas practicas
ambientales y educacion
ambiental.

En cuanto al recurso hidrico,
se destacan problemas
en el uso inadecuado del
agua potable y la falta

e manejo de aguas
residuales. En el recurso
terrestre, la generacién

de residuos sélidos,
incluyendo desperdicios de
comida, envases y articulos
desechables, es notable.
Por dltimo, en el recurso
aéreo, se sefalan emisiones
a la atmésfera derivadas
del uso de estufas, hornos
y electrodomésticos que
generan calor, vapor y
sustancias.

Las practicas operativas
de Produccién Mas Limpia
(P+L) para establecimientos

se centran en conservar

el agua al cerrar llaves al
finalizar la jornada y evitar
su uso para descongelar
alimentos. Se destaca la
importancia de identificar y
reportar fugas, limpiar con
trapos secos para reducir
quimicos y usar agua

caliente para eliminar grasa.

Se recomienda utilizar
cantidades recomendadas
de detergentes, reportar
fugas al personal
de mantenimiento y
proporcionar informaciéon
a los clientes sobre el uso
eficiente del agua. Estas
medidas promueven
précticas sostenibles y
eficientes en el uso del
recurso hidrico.

Se llevé a cabo un
diagnéstico ambiental y
sanitario, incorporando

datos de consumo, costos
y dreas de generacion
de residuos en cada
establecimiento. Se evalué
la viabilidad de alternativas
de Producciéon Mas Limpia
(P+L) mediante el monitoreo
de establecimientos de
preEarauon de alimentos.
| objetivo principal
consistié en mejorar el
entorno y las condiciones
sanitarias, buscando una
reduccién porcentual en
los costos de energia 'y
agua potable mediante
estrategias personalizadas
para cada establecimiento.
El resultado incluy6 el
desarrollo de directrices
especificas de P+L para el
sector de preparacion de
alimentos.

Estrategias para
la Produccién
Mas Limpia en el
Sector de Cacao
y Cafia Panelera
en el Valle del
Cauca Bajo el
Marco del Plan
Nacional de
Negocios Verdes
en Colombia

2019

El informe proporciona
detalles sobre la
produccién mas limpia en
Colombia, resaltando su
papel crucial en fomentar
practicas ambientales
sostenibles en diversos
sectores productivos. Se
subraya la conexién de
la produccién mas limpia
con el Plan Nacional de
Negocios Verdes, orientado
a desarrollar actividades
econdémicas respetuosas
con el medio ambiente y
contribuir a la conservacion
ambiental. El documento se
centra en la importancia de
la produccién mas limpia
en Colombia, su vinculo
con el Plan Nacional de
Negocios Verdes y su
aplicaciéon especifica en los
sectores del cacao y la cafa
de azdcar en el Valle del
Cauca.

Identifica impactos
ambientales: pérdida
de biodiversidad,
contaminacién por
actividades antropogénicas,
limitaciones en materias
primas, disminucién
de productividad.
Necesidad de practicas
de producciéon mas limpia,
destacando impactos en
fumigacién y fertilizacién.

umplimiento de
lineamientos para negocios
verdes, sensibilizacion y
capamtamon para mejorar
desempefio ambiental
en asociaciones. Estos
factores requieren revisar
y proponer estrategias de
produccién mas limpia en
cada sector.

Implementar buenas
practicas de gestion:
evitar pérdida de materias
primas, minimizar residuos,
ahorrar agua y energia,
mejorar condiciones
de trabajo y seguridad
laboral. Sustituir materias
primas contaminantes
por alternativas menos
peligrosas para reducir
volumen y toxicidad de
residuos. Reutilizar y
reciclar subproductos para
obtener valor afiadido
y minimizar generacién
de residuos. Fomentar
educacién ambiental
y conciencia sobre
produccién mas limpia,
tanto entre empleados
como en la comunidad.

Mencionan inversiones
en produccién mas
limpia, como la de
Comercializadora de Mani,
S.A. (Comasa) en Posoltega,
icaragua, donde se
invirtieron 9 mil délares
para sustituir luminarias
por luces LED, logrando un
ahorro energético del 8%
anual.

Implementacion
de la produccion
mas limpia
como estrategia
ambiental para
la minimizacién
de residuos
peligrosos en
la industria
de empaques
plasticos flexibles

2016

Detalla la aplicacion de
produccién mas limpia en
envases pldsticos flexibles,
buscando minimizar
residuos peligrosos. Sigue
un enfoque Planificar-
Hacer-Verificar-Actuar,
abordando seis pasos
con matrices de analisis.
Busca cumplir politicas
ambientales, reducir
impactos por segregacion
de materiales y recortar
costos al planificar
recursos. Se enfoca en
practicas operativas y
técnicas de minimizacion,
abordando coordinacién’
interdepartamental, control
de inventarios, prevencion
de fugas y manuales de
operacion. Estos esfuerzos
apuntan a corregir
problemas ambientales,
promoviendo procesos mas
eficientes y sostenibles.

Menciona impactos
ambientales vinculados
a la generacién y gestion
de residuos peligrosos
(RESPEL), los cuales pueden
ser corrosivos, reactivos,
explosivos, téxicos,
inflamables, infecciosos o
radiactivos, presentando
riesgos para la salud
humana y el ambiente.
Hace hincapié en regular
las cantidades de estos
residuos y en la necesidad
de una gestion integral
que abarque manipulacién,
transporte, tratamiento y
disposicion final.

Asegura el éxito en la
implementacién de la
estrategia P+L mediante un
diagnéstico ambiental que
senala oportunidades de
mejora en procedimientos
industriales. Utiliza
herramientas como
Ecomap para visualizar
riesgos de contaminacion
en la industria de envases
de plastico flexible.
Ecomaps, al determinar
la situacion empresarial,
facilitan identificacion y
priorizacién de problemas,
comunicacion con partes
interesadas y capacitacion.
Ademas, la Matriz FODA
consolida debilidades,
oportunidades, fortalezas
y amenazas basdndose
en aspectos ambientales
previamente descubiertos.
Estos enfoques buscan
optimizar procesos y

La gestion deficiente de
recursos en términos
industriales, sin
planificacién efectiva de
procesos productivos
alineados con politicas
ambientales, genera la
produccién de residuos
peligrosos. Esto resulta en
desafios tanto en costos
de procesamiento como
en la complejidad del
manejo necesario para
operaciones de carga,
descarga y transporte. La
falta de control diferenciado
en los procesos productivos
agrava la situacion,
contribuyendo a la
problemaética integral.

@




minimizar consumos para
lograr una implementacion

exitosa de la estrategia P+L.

Propuesta
para obtener
una ventaja
competitiva en la
empresa bibeq
en el proceso de
deshidratacion
de fruta
mediante una
estrategia de
produccion mas
limpia Caso de
estudio: pifia

2013

Resalta la importancia de
la produccién mas limpia
en la actividad industrial,
abordando factores
tecnolégicos, legales y
sociales. Se centra en
desarrollar procesos limpios
para mitigar el impacto
ambiental y mejorar la
economia, productividad
seguridad en BIBEQ S.A.
Subraya la necesidad de
alternativas de procesos sin
agotar recursos ni generar
residuos, especialmente
en la industria alimentaria.
La implementacién de la
produccién mas limpia no
solo mejora los procesos
y la competitividad de
la empresa, sino que
también demuestra su
compromiso continuo con
la sostenibilidad ambiental.

Identifica impactos
ambientales en
deshidratacién de frutas
en BIBEQ, abarcando
efluentes, residuos
y emisiones. Zonas
criticas como descargue,
desinfeccién y empaque
son foco para mejoras.
Herramientas de Ingenieria
Industrial y Ambiental

Destaca fuerte impacto
ambiental en demanda de
oxigeno y vertimientos,
generando desafios en
aguay suelo.

impulsan un plan de accién.

Propone mejoras en
deshidratacion de frutas
en BIBEQ con practicas

de produccién mas limpia.
Incluye medidas normativas
como gestién ambiental y
preventivas como buenas
practicas y optimizacion
de recursos. Recomienda
evaluacién econémica con
ROI, TIRy ROA, utilizando
herramientas de Ingenieria
Econdémica y Financiera.

El articulo no detalla
inversiones especificas
para las propuestas de
produccién mas limpia

en BIBEQ. Se destaca la

evaluacién econdémica,
incluyendo costos y analisis

de ROI, TIRy ROA. Se
apllcaron herramientas de

Ingenieria Econémica
Financiera, y la Preparacién
y Evaluacién de Proyectos

para determinar la

viabilidad de la estrategia.

Disefio de
un plan de
produccién
mas limpia en
la empresa
Plastificamos
S.A.A, Bogota-
Colombia

20m

Aborda el impacto
ambiental en la produccion
de Plastificamos S.A.S., una

PYME de artes graf|cas
por avances tecnol6gicos
g crecimiento poblacional.
staca la falta de medidas
ambientales y propone
la produccién mas limpia
como estrategia. El estudio
ambiental formulé planes
de gestion para reducir
impactos y mejorar el uso
de recursos y residuos.

La industria gréfica enfrenta
impactos ambientales
como ruido, residuos y
emisiones. La pre-impresiéon
genera residuos peligrosos,
y laimpresion y post-
impresion contribuyen con
residuos de tintas, papel
y emisiones. Destaca la
necesidad de estrategias de
producciéon mas limpia para
mitigar efectos negativos.
La implementacion de
précticas sostenibles es
esencial.

El documento propone
opciones de produccién
mas limpia para
Plastificamos S.A.S.,
buscando reducir impactos
ambientales y mejorar
desempefio, productividad
y competitividad.
Propuestas incluyen
implementar un sistema
de gestiéon ambiental ISO
14001, evaluacién de ciclo
de V|da optimizacién de
materias primas, mejora
de eficiencia energética,
reduccién de generacion
de residuos y promocion
de cultura ambiental. Estas
opciones buscan mejorar
el desempeiio ambiental
y la competitividad de la
empresa.

El documento no especifica
inversiones de Plastificamos
S.A.S. para las propuestas
de produccién mas limpia.
Destaca que las pymes
enfrentan dificultades de
financiamiento, limitando
mejoras en desempefio
ambiental. Se subraya que
la inversién en gestién
ambiental se percibe
como gasto, destacando
oportunidades de
optimizacién y eficiencia
para mejorar competitividad
sin grandes inversiones.
Se presentan estrategias
y herramientas que
pueden generar ahorros
econdémicos y mejorar el
desempefio ambiental sin

grandes inversiones.

Relacién entre
las practicas
de produccion
mas limpiay
manufactura
esbelta sobre
los impactos en
la gestion de
operaciones.

2022

Este documento
investigativo se enfoca
en la relacion entre la
produccién mas limpia y la
manufactura esbelta, y su
impacto en la gestlon de
operaciones. Se realiza una
revision bibliogréfica para
establecer una relacién
entre estas prdcticas y
se comparan diferentes
autores encontrados en el
estado del arte y en otras
fuentes de informacion.
Ademds, se presenta una
matriz con las respuestas
de tres empresas
certificadas de la ciudad
de Monteria. El documento
también destaca la
importancia de implementar
estas practicas en una
empresa Y los beneficios
que se pueden obtener al
combinarlas en la gestion
de operaciones. En general,
el documento es una
guia (til para aquellos
interesados en mejorar sus
habilidades en ingenieria
industrial.

El documento destaca
que este sector industrial
causa los mayores impactos
ambientales directos,
incluyendo emisiones y
uso excesivo de recursos, y
problemas en la eliminacion
total de productos. Se
sefiala que la manufactura
esbelta puede tener
dificultades para reducir
las emisiones de CO2y
COV, pero las practicas
de producuon mas limpia
pueden ser efectivas en
este aspecto.

Se presenta revision
bibliografica sobre
produccién mas limpia
y manufactura esbelta,
destacando su importancia
para reducir impactos
ambientales. Se describen
los cinco pasos de la
producciéon mas limpia,
enmarcados en el ciclo
PHVA, aplicables a
procesos, productos y
servicios en cualquier
industria. La produccion
mas limpia se considera
una estrategia de
competitividad al fortalecer
la posicién de la empresa
mediante diferenciacion,
control de costos y
eficiencia en procesos.

Este documento resalta la
relacién entre produccion
mas limpia y manufactura
esbelta, destacando su
impacto en la gestién de
operaciones y la eficiencia.
Se detallan los cinco
pasos de la produccién
mas limpia y se presenta
una matriz con respuestas
de empresas certificadas
en Monteria. Su enfoque
principal es proporcionar
una guia util para mejorar
habilidades en ingenieria
industrial, sin ofrecer
informacion especifica
sobre inversiones.

Estrategias de
aprovechamiento
de residuos
sélidos
producidos
por las celdas
fotovoltaicas

2021

El documento aborda
estrategias para
aprovechar los residuos
sélidos generados por
células fotovoltaicas en
proyectos de energia

solar y produccién més

El documento aborda
impactos ambientales de
paneles solares, incluyendo
residuos toxicos, alto
consumo de agua y energia,
emisiones de gases de

efecto invernadero y

El documento sugiere
estrategias de produccién
mas limpia para paneles
solares, como eficiencia_
en el uso del agua, energia
renovable, gest|on de
residuos y disefio para

El documento destaca
inversiones notables, como
parques solares por el
Grupo Ecopetrol con $1,3
billones en 2021. Aunque
no detalla inversiones
en proyectos solares,
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enel
aprovechamiento
de la energia
solar en
proyectos de
produccién
mas limpia en
Colombia

limpia en Colombia.
Comienza destacando la
importancia de la energia
renovable y la gestién
ambiental en el pais. Los
objetivos incluyen describir
os residuos sélidos de
paneles fotovoltaicos,
identificar estrategias
de aprovechamiento y
proponer alternativas
viables para implementar
en proyectos colombianos.
Se detalla la composicion
de los paneles solares,
tipos y componentes, asi
como la clasificacién de
los residuos. Ademas,
se sugieren estrategias
basadas en principios
de producciéon mas
limpia. El texto concluye
analizando el impacto
de estas estrategias en
la gestién ambiental y
la energia renovable en
Colombia, proporcionando
recomendaciones para
futuras investigaciones y
proyectos en este ambito.

problemas sociales. Se
destaca la necesidad
de estrategias como
produccién mas limpia
y gestion adecuada de
residuos para mitigar estos
impactos.

reciclaje. Estas medidas
buscan reducir impactos
ambientales y sociales en
la produccion y uso de
paneles solares.

se centra en estrategias

para aprovechar residuos
de paneles y promover
practicas mas limpias.

Joyeria
artesanal en oro.
Produccién mas

limpia

2020

El documento examina los
aspectos e impactos de la
produccién de joyas de oro
en Colombia, centrdndose
en la joyeria artesanal. A
través de una revisién de
literatura y una indagacioén,
los autores exploran
los procesos desde la
extraccion del metal
hasta la fabricacién de los
productos, destacando las
consecuencias ambientales
alo largo de la cadena
productiva. A pesar de la
disminucién en la demanda
debido a los altos precios,
el articulo resalta el alto
valor econémico del oro
como joyeria. Los autores
subrayan la importancia
de comprender y abordar
los aspectos e impactos
ambientales asociados con
la produccién de joyas de
oro.

El documento destaca
impactos ambientales en la
produccion de joyas de oro,

enfocdndose en riesgos
asociados al proceso de
refinacién con acido nitrico
y peligros de lesiones por
exposicion al calor. Aboga
por investigar el ciclo de
vida completo y desarrollar
estrategias para eliminar
sustancias toxicas.

El documento sugiere
estrategias para una
produccién mas limpia
en la fabricacién de
joyas de oro: uso de oro
reciclado para reducir la
explotacion de recursos,
certificaciéon Fairmined para
trazabilidad y pagos justos,
practicas de produccién
mas limpia, educacion
y concientizacion,

y colaboracién e
investigacién para innovar
tecnologias sostenibles.

El documento no detalla
inversiones especificas
para abordar los impactos
ambientales en la
produccion de joyas de oro.
Aunque destaca el uso de
oro reciclado y practicas
de comercio justo, no
proporciona informacién
detallada sobre inversiones
o iniciativas especificas
para mitigar los impactos
ambientales en este sector.

Estrategias de
Mejoramiento
Ambiental
con Enfasis en
Produccién mas
Limpia (PML)
para los Procesos
Priorizados
por la Empresa
Coldesivos SAS

2020

Este documento es un
informe que se enfoca
en estrategias de mejora
ambiental, especificamente
en laimplementacién de la
produccién mas limpia, para
la empresa COLDENSIVOS
S.A.S. El estudio establece
objetivos para identificar y
cuantificar los residuos no
aprovechables generados
por la empresa, realizando
un diagnéstico ambiental
de los procesos de
elaboracién de adhesivos.
Se proponen estrategias
de mejora con el objetivo
de elevar el rendimiento
ambiental de la compaiiia.
La metodologia empleada
combina enfoques
cuantitativos y cualitativos
para proporcionar una
visién integral. El informe
concluye que, aunque la
empresa demuestra un
buen manejo ambiental
en general, se requiere
atencion a los detalles
para lograr mejoras y
una implementacién mas
efectiva de practicas de
produccién mas limpia en
toda la organizacion. Se

El documento destaca
que en COLDENSIVOS
S.A.S., la generacién de
residuos sélidos, emisiones
contaminantes y el uso
ineficiente del agua son
impactos ambientales clave.
Resalta la necesidad de
implementar practicas de
produccién mas limpia para
equilibrar la preservacion
ambiental con el desarrollo
econémico de la empresa.

El informe destaca
estrategias de produccién
mas limpia para
COLDENSIVOS SAS,,
como la clasificacion
de residuos, sistema
de gestidon ambiental,
reduccién de agua 'y
energia, reutilizacion y
reciclaje, eleccién de
materiales ecolégicos y
capacitacion del personal.
Enfatiza la necesidad de
seguimiento y evaluacion
continuos para medir la
eficacia y realizar ajustes.

El informe no detalla
inversiones especificas
para las estrategias de
produccién mas limpia

en COLDENSIVO
S.A.S. Se destaca que la
implementacion no requiere
grandes inversiones y
puede lograrse mediante
ajustes en procesos
existentes. Ademads, resalta
ahorros potenciales y
la reduccién de riesgos
ambientales y de salud.




destaca que, a pesar de
que la cantidad de residuos
generados es considerable,
la mayoria de estos se
encuentra en buenas
condiciones, aunque no
cumplen con los estdndares
de calidad establecidos.

Estrategias para
el manejo de
subproductos
derivados de
la produccién
de panela bajo
un enfoque
de produccién
mas limpia en la
vereda Aguacatal
municipio Neira
Caldas.

2020

Este estudio investigativo
se centra en la gestion de
subproductos derivados
de la produccién de panela
en la vereda Aguacatal,
municipio de Neira, Caldas.
Su objetivo es desarrollar
estrategias orientadas a
la conservacién ambiental
a través de un plan de
manejo ambiental para
estos subproductos,
utilizando enfoques de
produccién limpia. El
trabajo se estructura en tres
fases: caracterizacion de
subproductos, disefio del
plan de manejo ambiental
e implementacioén de las
estrategias sugeridas. Se
anticipa que las estrategias
propuestas contribuiran
positivamente a la
sostenibilidad ambiental y
econdémica de la produccion
de panela en la regién.

El texto destaca que la
produccién de panela
genera subproductos
desafiantes como aguas
mieles y cenizas, que
requieren una gestion
adecuada para evitar la
contaminacion. Examina
los impactos ambientales
asociados con la
transformacioén de la cafia
de azlcar, focalizdndose
en la contaminacién de
ecosistemas acudticos y
suelo. Incluye una tabla
de evaluacion basada en
Produccién Mas Limpia
(P+L) para medir los
impactos.

El documento propone
estrategias de produccion
mas limpia en la vereda
Aguacatal para gestionar
subproductos de la
produccién de panela.
Incluye précticas eficientes,
optimizacion de recursos,
mejora operativa, control
adecuado y reduccién
de subproductos, como
aguas mieles y cenizas.
Destaca la caracterizacion
de subproductos en
trapiches, proponiendo
alternativas para mitigar
impactos ambientales y
crear oportunidades de
sostenibilidad mediante la
reintegracion en cultivos.
En resumen, promueve
la produccién mas limpia
y la economia circular
para un manejo ambiental
adecuado.

El documento no
especifica las inversiones
para la produccién més
limpia en la vereda
Aguacatal. Sin embargo,
resalta beneficios como
optimizacién de recursos,
eficiencia operativa,
mejora de la calidad de
productos y reduccién
de subproductos. La
implementacién de buenas
practicas podria reducir un
40-50% de subproductos,
ofreciendo sostenibilidad
al reintegrarlos en cultivos.
En resumen, se anticipa
un impacto positivo en la

sostenibilidad ambiental
econdémica de la produccion
de panela en la regién.

Estudio de caso
de produccién
mas limpia de

la Empresa
Concentrados

Cauca, ubicada

en El Tambo,
Colombia

2019

Este articulo se enfoca en
mejorar los procesos de
produccién en la empresa
Concentrados Cauca,
situada en El Tambo,
Colombia. El propésito
principal es aplicar
estrategias de Produccién
Mas Limpia para lograr
un desarrollo sostenible
tanto para la organizacion
como para el municipio y
la comunidad en general.
La Produccién Més Limpia
consiste en implementar
practicas ambientales
en los procesos de
produccién con el objetivo
de aumentar la eficiencia y
reducir los riesgos para la
salud humana y el medio
ambiente. El documento
resalta la importancia de
gestionar adecuadamente
los residuos, capacitar a los
empleados en su manejo
y utilizar eficientemente
recursos como el agua
y la energia. Ademas, se
subraya la necesidad de
cumplir con las normativas
sanitarias para evitar el
cierre de las instalaciones
de Concentrados Cauca.

El articulo destaca la
urgencia de reducir la
contaminacién generada
por las operaciones de
Concentrados Cauca.
Ademas, resalta la
importancia de analizar
y gestionar de manera
efectiva los residuos
sélidos y liquidos, asi como
la necesidad de abordar
los posibles efectos
adversos en los sistemas
ambientales.

El Plan de Produccién mas
Limpia para Concentrados
Cauca busca optimizar
procesos y procedimientos.
Incluye acciones como el
uso eficiente de recursos,
apagar maquinaria para
ahorrar energia y capacitar
a los trabajadores en la
clasificacién de residuos. Se
propone la instalacién de
canecas clasificadas para
cumplir con la normativa
colombiana sobre reciclaje.

Concentrados Cauca tiene
la opcién de invertir capital
en mejoras ambientales,
gestion de residuos y
formacién del personal. Se
espera que esta inversion
genere beneficios a
largo plazo, aunque el
documento no detalla las
inversiones especificas
realizadas por la empresa.

Disefio de
un plan de
produccién
mas limpia
para mejorar
los procesos
de fabricacion
de ladrillo en
la Empresa
Cerdmicos
Cajamarca

2020

El documento propone un
plan destinado a mejorar
de manera sostenible los
procesos de fabricacion
de ladrillos, con el objetivo
de reducir el impacto
ambiental de la empresa.
Este plan se fundamenta en
la produccién mas limpia,
una estrategia que busca
minimizar los residuos y
aumentar la eficiencia en la
produccién. Se destaca la
relevancia de la produccion
mas limpia en la actualidad,
considerando la creciente
preocupacion por el medio
ambiente y el cambio
climético. El documento
detalla el proceso de
investigacién utilizado

Cerdmicos Cajamarca
S.R.L. enfrenta impactos
ambientales negativos,

incluyendo el excesivo

uso de recursos y la
generacién de residuos y
emisiones contaminantes.

El documento destaca
la urgencia de adoptar

practicas mas sostenibles
para mitigar estos impactos

y mejorar el rendimiento

ambiental de la empresa.

Cerdmicos Cajamarca
S.R.L. busca mejorar sus
procesos de fabricacion

de ladrillos mediante

estrategias de produccién
mas limpia. Las propuestas
incluyen la implementacién
de un sistema de gestion
ambiental, la optimizacién
del uso de recursos y la
reduccién de residuos y
emisiones, siguiendo la
metodologia de produccion
mas limpia para minimizar
impactos ambientales.

El documento no
proporciona detalles sobre
inversiones especificas
en la implementacion de
estrategias de produccion
mas limpia en Cerdmicos
Cajamarca S.R.L. No
obstante, destaca medidas
como la optimizacién de
recursos y la minimizaciéon
de residuos para reducir
costos y mejorar la
eficiencia en la produccion,
promoviendo précticas
sostenibles.
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para concebir el plan de
produccion mas limpia,
describiendo los métodos y
técnicas aplicados. Ademads,
se presentan los resultados
e la investigacion, que
incluyen la identificacion de
los principales problemas
ambientales en la empresa
y las recomendaciones para

mejorar los procesos de
produccién.

Andlisis de
produccién

El documento constituye
un andlisis de produccion
sostenible centrado en
mejorar la produccién de
cuajada en la empresa
Lacteos Buena Vista. Se
abordan aspectos cruciales
como la importancia
de utilizar de manera
responsable los recursos
naturales y preservar el
medio ambiente en el
sector alimentario, asi como
la creciente conciencia
ecolégica entre los
consumidores. Se emplean
normas y regulaciones
especificas para realizar

El informe destaca diversos
impactos ambientales en la
produccién de queso, como
el excesivo consumo de
agua, elevados consumos
de energia debido a
deficiencias operativas,

El documento propone
medidas de produccién
mas limpia para mejorar
la eficiencia energetica
en la fabricacién de
cuajada. Incluye ajuste
y control de equipos,
actualizacién tecnolégica
de compresores, sistemas

El texto no proporciona
detalles sobre inversiones
especificas para la
produccién mas limpia
en Lacteos Buena Vista.
Aunque destaca que no
se requieren inversiones

sustentable un analisis eléctrico,
para la empresa 2021 identificando oportunidades emisiones atmosféricas y de supervision de consumo elevadas, menciona
7 : generacion de residuos de energia y agua, pricticas : .
lacteos Buena de mejora en el proceso medidas de bajo costo
: .= f liquidos. Ademas, se sefiala preventivas de limpieza
Vista de produccion de cuajada. s como el ajuste de equipos,
: : la utilizacién inadecuada del y mantenimiento, y
Estas mejoras incluyen : practicas de limpieza y
suero de leche, generando aprovechamiento del suero
el control y ajuste de los sistemas de control para
impactos negativos en el de leche. Ademas, sugiere e T8
equipos de refrigeracion lograr ahorros significativos
entorno y las comunidades implementar practicas de 7
y generacién de vapor, la en energia y agua.
locales. gestion ambiental para
actualizacion tecnolégica
de los compresores del establecer procesos mds
sistema de refrlgeraaon, sostenibles.
y la implementacién
de sistemas de control.
El objetivo principal es
alcanzar una produccién
mas limpia, sostenible
y eficiente en términos
energéticos, asi como
reducir la generacién de
residuos.
El documento aborda un
programa de produccién
mas limpia aplicado en
la empresa de Calzado
Kongor Ltda, la cual adopta
un enfoque en cumplir las
normativas ambientales,
introdujeron Iplanes
integrales para la gestion
de residuos y conservacion
del agua. Estas iniciativas El articulo describe la " :
resultaron en reducciones implementacién exitosa del ro Elez?éguég a?ggﬁiq n
notables en el consumo programa de produccion P m%s limpia gﬂmente .
de energia y agua por par mas limpia en Calzado como IaF:ns%lalauon de . Elarticulo destaca
» de zapatos. La empresa ha Kongor Ltda. Destaca la tejas trasltcidas, el uso inversiones clave, como el
Implementacién fortalecido su compromiso reduccién significativa del dé ldmparas ef|é|entes Plan de Manejo Integral de
del programa ambiental a nivel consumo de energia y agua accesorlgs ahorradores . de Residuos Sélidos (PMIRS),
de produccion operativo y organizacional, por par de zapatos, con agua, un plan de gestion la instalacion de tejas
mas limpia, incorporando aspectos reducciones del 6,72% y degre5|dugs la segleccmn trasltcidas para aprovechar
orden y aseo 2010 ambientales en las 1317%, respectivamente, de proveed)c/)res basada la luz natural, el reemplazo
en CALZADO actividades diarias y comparado con 2009. en criterios econdmicos de ldmparas quorescentes
KONDOR LTDA adoptando tecnologias Ademas, se optimizaron ambientales. Estas medid}a/s T-12 por opciones mas
Antioquia — para una produccion materias primas mediante buscan reducir el impacto eficientes (T-8 y T-5), y la
Colombia mas limpia. Ademas, han ajustes en el proceso, ambiental v m e’o%r incorporacion de accesorios
y mej ahorradores de agua en las

lanzado un programa de
“Produccién mas Limpia”
que ha generado resultados
positivos. La compafiia
también ha lanzado un
plan especifico para la
conservacion del agua,
considerando las medidas
de salud de los empleados.
En resumen, Calzado
Kongor Ltda busca mejorar
la seguridad y el bienestar
de los trabajadores, al
mismo tiempo que minimiza

disminuyendo residuos
peligrosos, 3/ se mejord
Ia gestion de residuos
quimicos para un impacto
ambiental positivo.

su impacto ambiental.

la eficiencia, logrando
notables reducciones en el
consumo de energia y agua
por par de zapatos.

instalaciones de fontaneria.




Estrategias de
producciéon mas
limpia —PML:
caso aplicado a
la industria de
curtiembre

2019

El documento aborda las
estrategias de produccion
mas limpia, resaltando su
relevancia en la industria.
Se exploran los beneficios
tanto ambientales como
econdémicos asociados
con la implementacién de
estas practicas, ademas de
abordar los desafios que
las empresas enfrentan
al adoptarlas. Se incluyen
estudios de casos y se
analizan las implicaciones
de la tecnologia utilizada
en los procesos de
produccion. En términos
generales, el documento
enfatiza la importancia de
la produccién mas limpia
como una via para mitigar
el impacto ambiental de
la industria y mejorar su
eficiencia economica.

El articulo destaca impactos
ambientales en la industria,
incluyendo emisiones
de gases de efecto
invernadero, contaminacién
del aire y agua, generacion
de residuos peligrosos y
degradacién del suelo.
Se resalta la significativa
huella ambiental del
proceso de curtido en
la produccion de cuero,
enfatizando la necesidad
de adoptar la produccién
mas limpia como estrategia
para mitigar estos
impactos y avanzar hacia
la sostenibilidad en la
industria.

El documento propone
diversas estrategias
para reducir el impacto
ambiental industrial, como
la eficiencia en el uso de
energia y agua, la eleccién
de materiales menos
toxicos, sistemas de gestion
ambiental y tecnologias
mas limpias. Se resalta la
implementacién exitosa de
estas estrategias a través
de estudios de casos,
evidenciando beneficios
econémicos y ambientales
derivados de su adopcién.

El documento no especifica
las inversiones concretas
en practicas de produccion
mas limpia. No obstante,
subraya la importancia de
evaluar costos y beneficios
econdémicos al invertir en
estas practicas. Se destaca
que, aunque puede haber
costos iniciales, a largo
plazo, estas inversiones
pueden generar ahorros
significativos y mejorar
la eficiencia. Ademas, se
resalta como estas practicas
pueden elevar la reputacién
y competitividad de la
empresa.

Priorizacién de
oportunidades
de produccién
mas limpia
enfocadas
en aumentar
la eficiencia
del proceso
productivo en
una Empresa
del sector
metalmecanico,
ubicada en
Tocancipa,
Cundinamarca
para mejorar
su desempeiio
ambiental.

2020

Este trabajo se centra
en desarrollar una
propuesta de Produccién
mas Limpia adaptada a
las necesidades de una
empresa metalmecanica
especifica. A través de una
metodologia paso a paso,
se evaluaron la viabilidad
técnica, econdmica y
ambiental de la propuesta,
proporcionando la
informacién necesaria para
su posible implementacién.
Los resultados destacan
que el proceso de bandas
para freno es el punto mas
critico de la empresa, con
una eficiencia del 79%.
Se propone la adopcién
de un nuevo sistema de
rectificado para me|jorar
la eficiencia al simplificar
dos etapas del proceso en
una, lo que resulta en una
reduccién del 8% en todos
los consumos de agua,
energia, materia prima y
otros recursos asociados
con el proceso.

Aunque no detalla riesgos
ambientales especificos,
el documento destaca
la preocupacion por la
excesiva utilizaciéon de
recursos naturales en
la industria, generando
contaminacion y residuos.
Se enfatiza la necesidad
de reducir estos impactos

mejorar la eficiencia
el proceso productivo
para preservar el medio
ambiente.

El documento presenta
propuestas especificas
de produccién mas limpia
para mejorar la eficiencia
de un proceso en el drea
de produccion. Se sugiere
adoptar tecnologia de
rectificado mas eficiente,
implementar un sistema
de recirculacion y filtracion
enel enjuague, instalar
turbinas mejoradas para
el proceso de granallado
y adoptar un sistema
cerrado de desengrase con
bomba de microfiltracién
y separador de gases.
Estas propuestas buscan
minimizar impactos
ambientales y promover la
sostenibilidad operativa.

El documento no
proporciona detalles
especificos sobre las

inversiones realizadas por
la empresa metalmecdénica,
pero destaca que la
propuesta de produccion
mas limpia busca reducir
costos. Se llevaron a cabo
evaluaciones de alternativas
para mejorar la eficiencia
del proceso productivo,
considerando la tasa de
retorno de la inversion 3/ el
valor presente neto (VPN).
La inversién necesaria es
de 19.292.932 millones de
pesos colombianos, y la
empresa recupera dicha
inversién en un periodo
de 4 afios, considerado
relativamente corto. En
resumen, se enfatiza la
importancia de la viabilidad
financiera de la propuesta,
incluyendo la inversion y el
periodo de recuperacion.

Alternativas de
produccién més
limpia en calidad
del aire para el
sector alfarero,
Sogamoso
(Boyacad)

2020

Este articulo aborda las
alternativas de produccién
mas limpia para el sector
alfarero en la Vereda
Pantanitos, Sogamoso,
Boyaca. A través de
entrevistas y encuestas a
propietarios de 56 hornos,
se recopil6 informacion
sobre diversos aspectos
del proceso productivo y
se identificaron estrategias
de produccién mas limpia.
Las estrategias incluyen
gestion tecnolégica,
autogestion ambiental,
beneficios tributarios y
lineas de financiamiento.
Se priorizaron estas
estrategias mediante un
método participativo. En
resumen, se destaca que la
implementacién de estas
alternativas puede reducir
los riesgos ambientales
y para la salud en la
produccioén alfarera.

El articulo destaca que
la produccién alfarera
en la Vereda Pantanitos,
Sogamoso, Boyacs,
ocasiona emisiones
contaminantes durante
la combustién, como
mondxido de carbono
(CQ), éxidos de nitrégeno
(NOX), particulas sélidas
(PM10) y compuestos
organicos volatiles (VOC),
los cuales contribuyen al
efecto invernadero y al
cambio climatico. Ademas,
se sefiala que los residuos
industriales con sustancias
toxicas pueden causar
perjuicios en organismos.
En resumen, la produccién
alfarera en esta area tiene
impactos negativos en la
calidad del aire y representa
riesgos ambientales.

El articulo presenta
estrategias de produccién
mas limpia para el sector
alfarero en Sogamoso,
Boyaca. Incluye propuestas
como la adopcién de
tecnologl’as eficientes,
autogestion ambiental con
la adecuada disposicion
de residuos y medidas
de seguridad, beneficios
tributarios para empresas
sostenibles, y la creacion
de lineas de financiamiento.
Ademas, se evallan
ventajas y desventajas
de cada estrategia,
priorizandolas mediante
una matriz de andlisis.

El articulo no detalla
inversiones especificas
en el sector alfarero de
la Vereda Pantanitos en

Sogamoso, Boyaca. En su
lugar, presenta propuestas
de estrategias y opciones
de produccién mas limpia
para el sector, abordando
aspectos como la gestion
tecnolégica, la autogestién
ambiental, beneficios
tributarios y lineas de
financiamiento que podrian
ser aplicadas.

Disefiar
estrategias de
producciéon mas
limpia a partir de
la guia ambiental
de la industria
lactea para la
Empresa Lacteos

2020

El proyecto se enfoca en
la adecuacién y aplicacion
de la guia ambiental para
Ja empresa Lacteos San
Angel en Cumbual, Narifio,
con el objetivo de mitigar
los impactos ambientales
asociados a los procesos

El estudio en Lacteos San
Angel identificé impactos
ambientales significativos,
como residuos sélidos,
residuos industriales,
emisiones atmosféricas
aguas residuales
derivados del proceso de

El estudio propone
diversas estrategias para
implementar practicas de

produccién mas limpia
en Lacteos San Angel,
incluyendo la reduccién
del consumo de agua 'y
energia, el establecimiento

En lo que respecta a las
inversiones realizadas,
el informe no detalla
especificamente las
inversiones especificas
llevadas a cabo por Lacteos
San Angel para adoptar
précticas de produccién
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San Angel,
ubicada en el
municipio de

Cumbal - Narifio.

industriales del sector
lacteo. Se realizé un
diagnéstico detallado de
la empresa, evaluando
licencias, permisos, manejo
de recursos y residuos,
asi como los impactos
ambientales generados.
La empresa procesa 4000
litros diarios de leche
para obtener queso
mantequilla, contando
con permisos y una planta
de tratamiento de aguas
residuales. Se analizaron
estrategias de produccién
mas limpia basadas en
la Guia Ambiental para
el Sector Lacteo, y se
disefié un plan de "accion
para fomentar practicas
ambientales preventivas
y procesos de produccién
mas limpios, con un
enfoque en el uso eficiente
del aguay la energia.

elaboracién de queso. Los
procesos de pasteurizacion,
lavado, almacenamiento
y estandarizacion se
identificaron como los mas
perjudiciales. Ademas,
se sefialan riesgos para
la salud y seguridad
de los empleados. El
estudio recomienda
la implementacién de
practicas de produccién
mas limpia para mitigar
estos impactos y mejorar
la gestion ambiental de la
empresa.

de un sistema de gestion
ambiental, la utilizacién de
tecnologlas mas eficientes,
el reciclaje de residuos y
la formacién del personal.
Estas medidas buscan
disminuir los impactos
ambientales de la empresa
y mejorar su desempefio en
términos ambientales.

mas limpia. No obstante, se
sefiala que la ejecucion de
un programa destinado al
ahorro y uso eficiente del
agua implica un costo total
de $10.800.000. Asimismo,
se resalta la posibilidad de’
que la implementacién de
practicas mas sostenibles
tenga el potencial
de reducir los costos
operativos de la empresa
y fortalecer su posicion
competitiva.

Disefio de un
Programa de
Produccién
mas Limpia
Para Mitigar
el Impacto
Ambiental en
la Empresa
JD Cueros
Bucaramanga,
Santander

2023

En este trabajo, se busca
crear un programa de
produccién més sostenible
para JD Cueros en
Bucaramanga, Santander,
utilizando una metodologla
cualitativa y cuantitativa
que implica observacion,
verificacién de hipétesis y
andlisis de datos. El objetivo
es reducir el impacto
ambiental de la empresa.
Los resultados incluyen
un andlisis de ciclo de
vida que destaca el alto
consumo de agua en las
cortinas y la presencia de
quimicos perjudiciales en
los efluentes liquidos. Se
proponen indicadores de
seguimiento y estrategias
para mitigar el impacto
ambiental y reducir costos,
sujetos a evaluacién y
mejora continua.

El documento identifica
diversos impactos
ambientales en JD Cueros,
como la emisién de sulfuros
y compuestos organicos
volatiles causantes de
malos olores, la liberaciéon
de amoniaco y vapores de
solventes, y las descargas
liquidas que afectan la
calidad del agua. También
resalta el alto consumo de
aguay energia en la etapa

e curtido, la generacion
de residuos toxicos y la
emision de gases de efecto
invernadero.

El documento propone
diversas estrategias para
hacer més sostenibles las

operaciones de curtiembre
en JD Cueros, incluyendo
la instalaciéon de un
sistema de tratamiento
de aguas residuales, la
adopcién de tecnologias
mas limpias, la reduccién
del consumo de agua'y
energia, la reutilizacién de
residuos organicos para
la generacion de biogas,
y la implementacién de
un sistema de gestiéon
ambiental. Estas propuestas
buscan disminuir el impacto
ambiental asociado con la
produccion de cuero.

El documento indica que la
estimacion de la inversion
requerida para llevar a
cabo las estrategias de
produccién mas sostenible
se encuentra incorporada
en los indicadores de
“Gastos de administraciéon”

“Gastos de venta”. No
obstante, no se detalla un
monto especifico para dicha
proyeccién de inversion.

Planteamiento
de estrategias
de sostenibilidad
para mitigar
el impacto
ambiental de la
industria textil en
Colombia

2023

Este trabajo se enfoca en la
implementacién de buenas
practicas de manufactura,
especificamente en los
procesos de prelavado, por
parte de las empresas textiles
en Colombia, siguiendo las
directrices de produccién
mas limpia de FUNDES. El
objetivo principal es proponer
acciones sostenibles para
mitigar el impacto ambiental
de la industria textil en
el pais. La investigacion
aborda la descripcién de
los programas de control
ambiental existentes en la
industria textil colombiana
y examina los antecedentes
relacionados con el reciclaje
textil. Los resultados destacan
la complejidad de la industria
textil, que utiliza mezclas de
fibras naturales y sintéticas,
dificultando la separacién y
reciclaje al finalizar la vida dtil
de las prendas y generando
grandes cantidades de
residuos sélidos. Ante estos
impactos significativos,
se proponen estrategias
como la implementacién
de programas integrales de
manejo de residuos sélidos,
practicas de uso eficiente de
agua y energia en el dmbito
textil del pais, y la adhesion
a las acciones de control
ambiental conforme a la
normativa vigente.

La industria textil enfrenta
problemas ambientales,
como descargas de
aguas residuales,
emisiones atmosféricas,
contaminacion acustica
y residuos solidos. La
utilizacion de productos
quimicos, especialmente
tintes sintéticos con metales
pesados toxicos, contribuye
significativamente a estos
impactos. Se sugiere que
la adopcion de estrategias
sostenibles podria mitigar
los efectos negativos
al reducir el consumo
de agua, energia y la

eneracion de residuos
solidos, destacando estos
como impactos ambientales
generados por la industria
textil.

El informe destaca
estrategias para mejorar el
rendimiento ambiental de la
industria textil en Colombia,
como identificacién de
aspectos ambientales,
optimizacién del uso
del agua y eficiencia
energeética. Destaca el
uso generalizado de
practicas de produccion
mas limpia, especialmente
en pymes, logrando
reducciones significativas
en consumo de recursos sin
comprometer la calidad del
producto.

El informe no ofrece
detalles sobre inversiones
especificas para la
produccién mas limpia en la
industria textil colombiana.
Destaca la importancia
de politicas para reducir
consumo de recursos y
respaldar innovaciones
tecnolégicas. Aunque
menciona la adopcién de
prdcticas sostenibles en
prelavado, no especifica
inversiones.




Estrategias
didacticas
para mitigar
el impacto
ambiental
generado por la
quema de llantas
en desuso como
combustible fésil
en los trapiches
paneleros de la
vereda San Isidro
del municipio de
Ricaurte-Narifio
Colombia

2020

El documento destaca que
la produccién de panela
en la vereda San Isidro,

municipio de Ricaurte,
Colombia, ha generado
impactos ambientales
negativos debido a
la quema de llantas,
lefia y plastico en los
trapiches paneleros. Estos
materiales se utilizan como
combustible para evaporar
el jugo de cafia, y la
combustion produce humo
negro, conocido como
hollin, que contribuye a la
contaminacién ambiental.
El trabajo actual busca
reducir estos impactos
mediante estrategias de
produccién mas limpia,
como la creacion de un
manual de buenas practicas
de manufactura (MBPM),
% un lo propuesto
'anegas C (2016).
ste manual aborda la
produccion de panela, los
materiales utilizados en la
combustién, normas de
bioseguridad y sanitarias,
con el objetivo de
garantizar la seguridad de
los operarios, reducir la
contaminacién ambiental
dy salvaguardar la salud
e la comunidad local. El
enfoque es implementar
practicas mas limpias y
sostenibles en el proceso
de produccion de panela.

El uso inadecuado de
combustibles fésiles en
los trapiches paneleros

de la vereda San Isidro en
Ricaurte, como la quema de
llantas, genera emisiones
de humo que afectan la
calidad del aire y la salud.
El proceso de produccion
de panela también puede
provocar contaminacion del
suelo y del agua.

Una estrategia propuesta
para abordar el impacto
ambiental de la quema

de llantas en los trapiches
paneleros es la creaciéon

de un Manual de Buenas

Practicas de Manufactura

(MBPM), que abarca
aspectos del desarrollo
sostenible. Incluye
informacion sobre la
elaboracién de la panela,
materiales de combustioén,
normas sanitarias y
bioseguridad para mejorar
la seguridad, reducir la
contaminacion y preservar
la salud. Ademas, se
sugiere la capacitacién de
propietarios y productores
sobre los efectos negativos
y la construccién de un
cerco ambiental con llantas.

Aunque el documento
no detalla inversiones
especificas, resalta que
la infraestructura térmica
en trapiches paneleros
es ambientalmente
deficiente, suglrlendo
posibles necesidades de
inversion para mejorar
la eficiencia y reducir el
impacto ambiental. Se
indica que consideraciones
econdémicas podrian influir
en la eleccién de materiales

y practicas, como el
uso de llantas, caucho
plastico, en el proceso de
evaporacién del jugo de
cafa.

Andlisis de la
utilizacién de
estrategias de
produccién
mas limpia 'y
adaptacion de
un sistema de
indicadores
de manejo
ambiental en
las empresas
del clister textil
confecciones del
Tolima

2019

La investigacion se
enfocé en analizar la
implementacién de
estrategias de produccién
mas limpia y adaptar un
sistema de indicadores
ambientales en las
empresas del Clister
Textil Confecciones del
Tolima, Colombia. La
metodologia utilizada fue
descriptiva cuantitativa, a
135 empresas, con cuatro
dedicadas a tintoreria y
estampado. Tras el andlisis
estadistico, se trabajé
con una muestra de 91
empresas, recopilando
datos mediante encuestas
para evaluar la aplicacién
de préacticas de produccion
mas limpia. Se disefié un
sistema de indicadores con
una escala de valoraciéon
para medir el conocimiento

aplicacion de la
producciéon mas limpia, la
gestion de residuos sélidos,
el uso del agua, el control
del aire y la integracion
del sistema en cada
empresa. Las conclusiones
principales resaltan el
desconocimiento por parte
de las empresas sobre los
conceptos y la importancia
de la produccién limpia
en sus lugares de trabajo,
ademas de un bajo uso
del agua en los procesos
industriales analizados.

La investigacion revela
que las empresas textiles
en Colombia carecen
de conocimiento sobre
la produccién mas
limpia. Se destaca la
limitada utilizacion del
agua en los procesos
industriales. La gestion
de residuos sélidos es

percibida como el principa
problema ambiental (91 /o)
seguido por el ruido, la
contaminacion del agua, el
manejo de aguas residuales
y la contaminacion del aire.
El documento aboga por
medidas para reducir el
impacto ambiental en la
industria textil colombiana.

La implementacién de
practicas de produccién
limpia en el sector textil
se enfoca en la gestion
responsable de recursos
como agua, insumos y

energia. Se destaca la
reutilizacién y reciclaje

de materiales en el
lugar de generacién de
residuos para ?arantizar

un proceso eficiente y

sostenible. El compromiso
con la sostenibilidad
implica asumir costos
adicionales para
mejorar continuamente.
strategias incluyen
mantener bajos niveles de
contaminacion del agua 'y
del aire, reflejando un claro
compromiso con el respeto
al medio ambiente. Este
enfoque profundo impulsa
a las empresas a contribuir
positivamente al entorno.

La investigacion sefiala que
el 63% de los empresarios
encuestados se muestra
dispuesto a adoptar,
procesos de produccién
mas limpia, incluso
mediante la inversion
de recursos propios.

Sin embargo, la falta de
informacioén detallada en
el documento deja sin
claridad las inversiones
especificas que se estan
llevando a cabo en el sector
textil colombiano con el
propésito de implementar
practicas mas sostenibles y
respetuosas con el medio
ambiente.

Estrategias de
producciéon
limpia para

las empresas

cerdmicas con
tecnologia Horno
Tunel en el drea
metropolitana de
Clcuta

2022

Esta investigacion se
centra en analizar la
implementacién de la
estrategia preventiva de
Produccién Mas Limpia
como una opcién para el
desarrollo sostenible de
empresas ceramicas que
utilizan la tecnologia de

La Produccién Més Limpia
(P+L) busca reducir los
riesgos ambientales
y para la salud en la
industria ceramica de
Norte de Santander.

El estudio destaca la
necesidad de implementar
P+L, especialmente en

El proyecto se enfoca en
proponer estrategias de
Produccién Més Limpia
para Tejar Arcillas Zuligres
y Tejar los Vados, empresas
cerdmicas en Culcuta. Se
evalla la contaminacion
generada y sus impactos
en recursos hidricos, medio

La empresa ha establecido
un plan estratégico de
inversion para implementar
nuevas tecnologias
este afio, demostrando
Su compromiso con
la innovaciény la
actualizaciéon tecnoldgica.
Busca mejorar la eficiencia
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Horno Tunel en el drea
metropolitana de Cuicuta,
Norte de Santander,
especificamente Tejar
los Vados y Zuligres. Se
reconoce la preocupacion
por el deterioro de la
vegetacion, la disminuciéon
de los recursos hldrlcos, la
contaminacion del aire y la
devaluacién de la tierra en
las zonas circundantes a
estas empresas. El proyecto
implica la observacion
detallada del proceso de
produccion y la evaluaciéon
de los residuos generados.
Posteriormente, se llevard
a cabo la implementacién
de la producciéon mas
limpia para estructurar un
plan de mejora. El objetivo
final es medir los ahorros
y mejoras de las empresas
a lo largo del tiempo,
buscando contribuir tanto a
la sostenibilidad ambiental
como al cumplimiento
de las regulaciones
ambientales establecidas
en la ciudad y el pais.

la coccion de arcilla,
donde hay limitaciones
normativas. La emisién de
sonido y gases de efecto
invernadero durante la
conversion de arcilla genera
considerables impactos
ambientales. Aunque la
extraccién y procesamiento
de arcilla'y la coccién en
hornos afectan el paisaje, la
implementacioén de técnicas
de P+L puede mitigar estos
impactos y mejorar la
gestiéon ambiental.

ambiente y personas. Las
estrategias propuestas
incluyen gestion de
residuos sélidos, manejo
eficiente del agua, uso
racional de la energia 'y un
programa de Cero Papel,
buscando practicas més
sostenibles y reduciendo
impactos ambientales.

operativa y potenciar
la competitividad en un
entorno empresarial
dindmico. Este enfoque
refleja la vision a largo plazo
de la empresa, orientada
al crecimiento sostenible
y al éxito continuo en el
mercado.

Disefio de un
programa de
produccién mas
limpia para el
mejoramiento
de los procesos
productivos de
la Empresa CV.P
Ingenieria Ltda
de la ciudad de
Cartagena.

2014

Este proyecto de
investigacion y aplicacion
tiene como objetivo disefiar
estrategias de produccién
mas limpia para la empresa
CVP INGENIERIA LTDA,
que opera en el sector de la
construccién. Los desechos,
en esencia, son materiales
y materias primas que han
sido adquiridas a costos
significativos durante el
proceso y que no han sido
convertidos en productos
finales ni en insumos
para otros procesos de
produccion. Desde esta
perspectiva, la Produccién
M4s Limpia se define como
la aplicacion continua de
una estrategia ambiental
preventiva integrada en
los procesos, productos y
servicios, con el objetivo
de mejorar la eficiencia
de las empresas y reducir
los riesgos para el medio
ambiente y las personas.
dentro del marco de la
ecoeficiencia. Dadas las
circunstancias actuales, es
crucial que las empresas,
especialmente las del
sector de la construccioén,
implementen herramientas
de estion ambiental como

roduccién Mas Limpia,
eI Andlisis de Ciclo de Vida
del Producto, la Auditoria
Ambiental, entre otras.

Tras analizar los
diagnosticos, se
identifican varios impactos
ambientales en CVP
INGENIERIA LTDA. Estos
incluyen contaminacion
ambiental por emisiones,
afectando la salud
interna y comunidades
circundantes. La carencia
de gestién de residuos
sélidos podria afectar
tanto el entorno laboral
como las comunidades
vecinas. La falta de control
sobre agua y energia
contribuye al desperdicio.
La gestion tecnolégica
desactualizada y la falta de
capacitacion ambiental son
preocupantes.

La empresa se propone
realizar un diagnéstico
del consumo energético,
implementar tecnologias
para un uso eficiente
de la energia y reducir
el consumo en un 5%.
Ademads, se busca capacitar
al 100% del personal en
practicas sostenibles y uso
racional de la energia.

La implementacion del
modelo de Produccién
Mas Limpia (P+L) en
CVP INGENIERIA LTDA
implica asignar recursos
econémicos para el manejo
de residuos sélidos, uso.
eficiente del agua y energia.
Se proponen actividades
especificas, como la
gestion de alianzas con

roveedores y campafas
e recoleccién de residuos.
Se estima que el programa
P+L podria generar
ingresos no operacionales
de $5,852,744.00,
contrlbuyendo ala
recuperacion de la inversién
y al desarrollo del portafolio
de servicios de la empresa.

Disefio de un
programa de
produccion
mas limpia
para la linea del
sector porcino
en la industria
de alimentos
balanceados
Italcol S.A. Funza

2015

Italcol SA, en su operacion,
enera impactos
ambientales que afectan
la calidad del aire,
agua (con vertimientos
catalogados como agua
residual doméstica debido
a su produccién en seco)
y suelo. Para evaluar estos
impactos, se llevé a cabo un
reconocimiento detallado
de las instalaciones, que
incluyé datos estadisticos
de produccién, uso
de materias primas y
descripcion del proceso
productivo. El diagnéstico
ambiental abordé la
caracterizacion y analisis
fisico-quimico de los medios

La empresa CVP
INGENIERIA LTDA
enfrenta diversos
impactos ambientales,
desde contaminacién por
emisiones hasta carencias
en la gestion de residuos
sélidos y control de agua
y energia. La falta de
actualizacion tecnolégica
y capacitacién ambiental
en la mano de obra agrava
la situacién, generando
preocupaciones sobre la
salud laboral y el impacto
en las comunidades
vecinas. Se requiere una
intervencioén integral para
abordar estos desafios
ambientales.

Italcol SA realiza un
diagnéstico integral para
su linea de produccién
porcina, identificando
puntos criticos de residuos,
consumo de recursos
y contaminacion. Las
estrategias de Produccién
Mas Limpia incluyen
la optimizacion de la
alimentacién, manejo
eficiente de residuos y
actualizacion de eficiencia
energética y uso del agua.
Se prioriza la capacitacién
del personal y la promocién
de una cultura ambiental,
respaldadas por monitoreo
constante y auditorias
regulares. La colaboracién

El conjunto de herramientas
busca facilitar la gestién
empresarial y realizar un

diagnéstico ambiental
integral. Los costos iniciales
incluyen honorarios de
consultores, auditorias y
capacitacién. Inversiones en
tecnologia, equipamiento y
cambios en procesos para
optimizar la produccion y
reducir el impacto ambiental
son considerados. Ademads,
se destinan recursos a la

capacitacion del personal y

la promocién de una cultura

corporativa sostenible.




afectados, incluyendo
ruido ocupaC|onaI calidad
del aire, generacién
de residuos sélidos
peligrosos, evaluacion
del nivel de iluminacién y
estrés térmico. Mediante
herramientas como la
Matriz MED, Matriz DOFA
y Matriz de impacto
ambiental de Leopold, se
identifican puntos criticos
de operacion, como
Pelletizado, Molienda y
Caldera, y sus impactos
ambientales asociados.
Estos resultados sirvieron
de base para proponer
alternativas de Produccién
Mas Limpia, evaluando sus
costos. La implementacion
de estas alternativas
se presenta como una
necesidad para lograr una
produccién més sostenible
en la industria y obtener la
acreditacion de la norma
I1SO 14001.

con proveedores
sostenibles y la
comunicacién transparente
evidencian el compromiso
continuo de la empresa con
la sostenibilidad ambiental.

Formulacion
de estrategias
de produccion

mas limpia,
en la industria
farmacéutica.

2017

El enfoque principal de la
investigacion se centra en la
formulacién de estrategias
para una produccion
mas limpia en la industria
farmacéutica, abordando
diversos aspectos como la
identificacion del proyecto,
la presentacion del
problema, la identificacion
de los actores involucrados,
la construccién de la
matriz de marco légico,
la definicién de objetivos
generales y especificos,
asi como la delimitacion
del alcance del proyecto.
Ademads, se examinan
herramientas destinadas a
la evaluacién de impactos
ambientales y se analiza
cémo medir el éxito en la
implementacién de estas
estrategias. En sintesis,
este documento brinda
informacion valiosa
acerca de la aplicacién de
practicas mas sostenibles
en la produccién de
medicamentos dentro del
dmbito farmacéutico.

El documento destaca la
necesidad de evaluar los
impactos ambientales en
la produccion farmacéutica
sin proporcionar ejemplos
especificos. Se mencionan
residuos peligrosos y
emisiones de gases de
efecto invernadero como
posibles impactos. Se
discuten herramientas
como el Andlisis del Ciclo
de Vida y la Matriz de
Leopold para evaluar
estos impactos. En
general, se resalta la
importancia de adoptar
practicas mas sostenibles
en la produccién de
medicamentos.

El documento se enfoca en
estrategias de produccién
mas limpia en la industria

farmacéutica. Estas
incluyen la reduccion de
consumo de energia'y
agua, optimizacion de
procesos para minimizar
residuos, reutilizacién
reciclaje, uso de materiales
menos téxicos y sistemas
de gestién ambiental. Se
destaca la importancia de la
participacién de empleados
y stakeholders, asi como
la evaluacion del éxito
mediante indicadores de
desempefio ambiental.

En el documento se
abarca el tema del costo
de inversién del pro%rama
de P+L es de $ 4'496.000
millones de pesos, lo cual la
hace muy viable, si dejamos
a conSIderaCIon que la
compaiiia en 6 meses
podra recuperar lo invertido
y ahorrarse mas del 60%
de los gastos asociados
a la gestion de RESPEL,
consumo y tratamiento de
aguas en la PTAR.

PML=P+L el uso de siglas varia dependiendo de la preferencia de los autores, se aclara que el termino mas usado es P+L, por lo cual es
el que se adopta en la extension del documento.
Nota. Elaboracion propia por parte de los autores (2023).

4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

La Produccién mas Limpia ha surgido como una estrategia integral para que las industrias puedan mejorar su desempefio
ambiental, incrementar su productividad y fortalecer su competitividad. Como se evidencia en las diversas investigaciones
analizadas en sectores como alimentos, textil, cuero y metalmecénica, la implementacién de practicas de produccién mas limpia
genera multiples beneficios, que van desde la optimizacién en el uso de recursos, como agua y energia, hasta la disminucién en
la generacién de residuos contaminantes.

Entre las estrategias de Producciéon mas Limpia mas utilizadas por las empresas se encuentran la optimizacion en el uso de
materias primas, agua y energia a través de buenas practicas operativas y mantenimiento preventivo; la minimizacion, reutilizacién
y reciclaje de residuos; la sustitucidon de insumos contaminantes; laimplementacién de sistemas de gestion ambiental; la educacién
y concientizacién ambiental de los trabajadores; la evaluacion de impactos y analisis de ciclo de vida; y el aprovechamiento de
subproductos y residuos en nuevos procesos productivos.

Es importante recalcar que algunas de estas estrategias han sido aplicadas con éxito en empresas de sectores como

el de alimentos, textil, cuero y metalmecénica, logrando reducir de manera cuantificable el consumo de recursos, la
generacion de residuos y mejorar ostensiblemente la eficiencia de los procesos productivos, con los consecuentes

ahorros econdémicos.
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La empresa BIBEQ, por ejemplo, realizo inversiones en sistemas de filtracién y recirculacion de agua, lo que le permitié reducir
su huella hidrica y mejorar sus indicadores de eficiencia en el uso de este recurso vital. Por su parte, LActeos Buena Vista destind
recursos a la construccién de una planta de biogas utilizando los residuos orgdnicos derivados del procesamiento de lacteos.
Con esta iniciativa lograron disminuir los desechos enviados al relleno sanitario y ademas se pudo autogenerar energia a partir
de una fuente renovable.

La matriz presentada muestra que existe una amplia aplicacion de la P+L en diversos sectores industriales, lo que permite
optimizar procesos de manera sostenible. Los afios de publicacién de las referencias demuestran una evolucién en las practicas
ambientales. Los objetivos planteados en las investigaciones representan dreas empresariales interesadas en implementar la
P+L, demostrando interés en resolver problemas ambientales de forma competitiva y eficiente. Las metodologias cualitativo-
cuantitativas generan articulacién con dichos objetivos.

Se identifican barreras como recursos limitados, conocimientos escasos, cadenas de suministro complejas, aspectos normativos
y dificultades en implementacién.

Los principales impactos ambientales industriales son: uso inadecuado de recursos, generacion de residuos, contaminacion y
riesgos para salud y ecosistemas.

A continuacion, se destacan elementos a considerar al abordar la Produccién Mas Limpia (P+L) y llevar a cabo su implementacion.
Estos incluyen la evaluacién de las cadenas de suministro, la optimizacién de la eficiencia de recursos, la gestién integral de
residuos, la promocién de la innovacién, la capacitacién, el cumplimiento normativo y el fomento colaboracién intersectorial.
Estos enfoques proporcionan una orientacién fundamental para desarrollar estrategias especificas adaptadas a cada sector
industrial.

A pesar de diferencias contextuales, se identifican variaciones en estrategias propuestas, las cuales deben seguir principios de
sustentabilidad y minimizacién de impactos.

El aspecto econdmico es relevante para analizar viabilidad de P+L. Se evidencian ahorros y mejoras en eficiencia a largo plazo,
aunque no siempre se cuantifican inversiones. Su adopcién puede fortalecer reputacién empresarial.

Si bien los beneficios ambientales, sociales y econémicos son evidentes, aln existen importantes barreras que dificultan
la masificaciéon de las practicas de produccién mas limpia entre las empresas. Entre los principales retos se encuentran las
limitaciones en acceso a financiamiento, deficiencias en recursos humanos capacitados en estos temas, ausencia de incentivos
gubernamentales, vacios en la legislacion ambiental y la percepcion errénea de que estas estrategias requieren grandes
inversiones de capital.

Superar estos obstaculos demanda no solo el compromiso del sector privado, sino también una activa participacion del Estado
en regular apropiadamente la gestiéon de residuos industriales, promover beneficios tributarios e incentivos financieros para
aquellas compafiias que demuestren buenas practicas ambientales, e impulsar programas de capacitacion técnica y transferencia
tecnoldgica en produccién mas limpia, dirigidos especialmente a pequefias y medianas empresas.

La concientizacién de los consumidores y su preferencia creciente por productos de empresas social y ambientalmente
responsables también jugarad un rol crucial, generando una presién adicional para que mds empresas adopten sistemas de
produccién sostenibles.

Asimismo, la cooperacién entre industrias, centros de investigacion y universidades facilitard el desarrollo de soluciones
tecnoldgicas limpias e innovadoras que se puedan implementar en los distintos procesos productivos.

En conclusién, los resultados muestran una orientacién positiva hacia la optimizacion de procesos mediante P+L, generando
impacto en operatividad sostenible de diversos contextos. Es necesario fomentar la educacién ambiental. Las P+L son una
alternativa efectiva para mejorar procesos productivos de manera sostenible cuando se planifican y ejecutan correctamente,
pudiendo traer beneficios ambientales, operativos y competitivos.
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