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Resumen

Este articulo describe el disefio e implementacion de un programa de orden y aseo en los talleres operativos de una empresa logistica de
exportacion de banano, utilizando la metodologia japonesa de las 5S como eje estructural. El objetivo fue mejorar las condiciones de trabajo,
fortalecer la cultura organizacional, incrementar la seguridad laboral y fomentar la eficiencia operativa. A partir de un diagndstico inicial
general, apoyado en un diagrama de Ishikawa, se identificaron deficiencias en la organizacion, limpieza y disciplina en las areas de trabajo. El
proyecto se desarrollé en tres fases clave: diagndstico, intervencion y evaluacion final, que incluyeron actividades como inspecciones con
listas de verificacion, capacitaciones, sensibilizacion del personal y socializacion de resultados. Los resultados mostraron avances sustanciales
en todos los indicadores asociados al orden, la estandarizacion y la disciplina, consolidando mejoras sostenibles en el entorno de trabajo. Este
estudio evidencia que, con una intervencion bien estructurada y el compromiso del personal, es posible lograr transformaciones
organizacionales mediante herramientas simples pero efectivas como las 5S.

Palabras clave: 5S, mejora continua, orden y aseo, productividad, seguridad, talleres.

Abstract

This article describes the design and implementation of an order and cleanliness program in the operational workshops of a banana-export
logistics company, using the Japanese 5S methodology as its structural framework. The objective was to improve working conditions,
strengthen organizational culture, enhance occupational safety, and promote operational efficiency. Based on an initial general diagnosis
supported by an Ishikawa diagram, deficiencies were identified in organization, cleanliness, and discipline within the work areas. The project
was developed through three key phases—diagnosis, intervention, and final evaluation—which included activities such as checklist-based
inspections, staff training, awareness-raising sessions, and feedback meetings. The results showed substantial improvements across all
indicators related to order, standardization, and discipline, consolidating sustainable enhancements in the work environment. This study
demonstrates that, with a well-structured intervention and staff commitment, meaningful organizational transformations can be achieved
through simple yet effective tools such as the 5S methodology.

Keywords: 5S, continuous improvement, housekeeping, productivity, safety, workshops
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. INTRODUCCION

El orden y el aseo constituyen pilares fundamentales en
cualquier entorno de trabajo, especialmente en areas donde se
desarrollan  actividades  operativas que involucran
herramientas, maquinaria, materiales y desplazamientos
constantes. La falta de organizacion no solo afecta la
eficiencia, sino que incrementa los riesgos de accidentes,
dafios materiales y deterioro del ambiente laboral. En el caso
de la empresa logistica, dedicada al mantenimiento vy
adecuacion de vehiculos y equipos para el sector de
exportacion de banano, se detectaron multiples problematicas
en los talleres de trabajo: acumulacion de residuos,
disposicién inadecuada de herramientas, escasa sefializacion y
ausencia de rutinas de limpieza y orden.

Con el fin de dar respuesta a esta situacion, se disefié un
programa de orden y aseo basado en la metodologia de las 5S,
herramienta proveniente del sistema de produccién japonés y
ampliamente utilizada en procesos de mejora continua. Este
tipo de metodologias han demostrado ser efectivas en la
prevencion de riesgos laborales, el fortalecimiento de la
cultura organizacional y la mejora progresiva del entorno
fisico de trabajo.

El presente articulo no se enmarca como una revision
sistematica, sino como una aplicacion préctica de la
metodologia 5S en el contexto de una empresa del sector
exportador. Su propdsito es evidenciar como herramientas
sencillas de gestion visual pueden generar cambios
significativos en las condiciones de trabajo, incluso en
periodos de intervencion de corto alcance. La implementacion
de programas de orden y aseo sigue siendo relevante en la
actualidad, en tanto favorece la seguridad, la eficiencia y la
sostenibilidad de los entornos laborales. Este articulo expone
el proceso de planeacién, ejecucion y evaluacion del
programa, asi como los resultados obtenidos y las lecciones
aprendidas para futuras implementaciones.

Il. METODOLOGIA

La implementacién del programa de orden y aseo en los
talleres de la empresa logistica. se estructurd en dos grandes
etapas: Disefio e Implementacion; cada etapa contemplo
actividades planificadas y secuenciales con el fin de garantizar
una ejecucion participativa y efectiva.

La metodologia del proyecto se orientd hacia la mejora de las
condiciones del entorno de trabajo, el fortalecimiento de la
cultura organizacional y la reduccion de riesgos, por lo que no
se contempld la medicién directa de tiempos de ciclo ni
variables cuantitativas asociadas a la productividad. En ese
sentido, el impacto de la intervencién fue evaluado a partir de

criterios cualitativos, evidencia fotografica y listas de
verificacion estructuradas en torno a los principios de las 5S.
No obstante, se reconoce que la implementacion de la
metodologia de las 5S contribuye indirectamente a una mayor
eficiencia operativa, al minimizar tiempos perdidos por
busqueda de herramientas, prevenir accidentes y optimizar la
disposicion del espacio de trabajo. Adicionalmente, dado que
se trat6 de una intervencion de alcance limitado (tiempo), no
fue posible realizar un seguimiento a largo plazo; sin embargo,
se establecieron mecanismos de control y sostenibilidad
mediante inspecciones periddicas e incentivos institucionales,
consignados en los procedimientos del area de Seguridad y
Salud en el Trabajo (SST).

A. DISENO

1) Diagnostico inicial: Se realiz6 un recorrido visual por las
diferentes areas de trabajo de la empresa para determinar
aquellas con mayores deficiencias en materia de orden y
aseo. Las areas de los talleres de mecénica (soldadura,
chasis, llanteria y diésel) y el taller de estructura fueron
identificadas como zonas criticas debido a la
acumulacién de herramientas, residuos y la falta de
rutinas de limpieza. A pesar de la naturaleza de sus
actividades, estas condiciones no debian mantenerse, por
lo que se priorizo su intervencién.

Como parte del andlisis de esta etapa, se elabord un
Diagrama de Ishikawa general con el fin de identificar
las causas raiz de las condiciones detectadas en el
conjunto de los talleres. Las causas se agruparon en
categorias tradicionales como: materiales, métodos,
mano de obra, maquinaria y medio ambiente. Este
analisis permitié clasificar los factores que incidian
directamente en el desorden y la falta de limpieza,
facilitando asi el disefio de estrategias correctivas y la
priorizacién de acciones por area.

Cabe aclarar que, dado el enfoque y los alcances del
proyecto, se optd por un analisis causal integrado en
lugar de construir un diagrama Ishikawa individual para
cada taller. Esta decision obedecié a la naturaleza
transversal de muchas de las causas identificadas, las
cuales se repetian en las diferentes areas, y al propdésito
de generar una intervencion comin con acciones
generales aplicables a todos los espacios criticos. Sin
embargo, se reconoce que un analisis especifico por
puesto de trabajo podria enriquecer  futuras
implementaciones con mayor nivel de detalle.
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posteriormente resumidos a través de gréaficos tipo radar,

m los cuales facilitaron la visualizacion del estado inicial de
e Metade” cada area. Ademas, se documentaron observaciones del
groroy oGt et personal, recomendaciones y evidencia fotogréfica.
No existen procesos de Bip —
[ Deficiencia en el orden
equipos e le; :L"::m"zi::w Desorden en
el dreade los TABLA |
talleres
Supervision ineficiente Poco espacio de almacenamiento
raltds olieten Deficiencia en el mtto de las reas
e Moy RESUMEN DE RESULTADOS DE INSPECCION 5S
Falta de seguimiento
2 o disponibidad de S INICIAL DEL TALLER DE SOLDADURA. FUENTE:
datepinho e ELABORACION PROPIA
Puntaje  Puntaje %
e Posible  obtenido Implementacidn
Fig. 1. Diagrama de Ishikawa o de causa y efecto para la probleméatica de Clasificacion (SERY)
desorden en el area de los talleres de la empresa Logistica. Fuente: Organizacin (SETON)
Elaboracion propia Aseo (SEISO)
Estandarizacion (SEIKETSU)
2) Definicion de la metodologia y actividades: Se definié la Uteplaulbeli e
metodologia de trabajo basada en la implementacién de
las 5S de la Cfi“dad- Es_ta herramle.nta fue eleqlda por su Fig. 2. Gréfico de radar de los resultados de inspeccion 5S inicial del
enfoque préctico, accesible y ampliamente validado para N
. . , . . inspeccron
promover ambientes de trabajo mas limpios, pEmpresas de servicios
organizados, seguros y eficientes. La metodologia de las
0%

5S permitié generar cambios visibles y sostenibles a
partir de acciones simples, involucrando activamente a
los trabajadores en el proceso de mejora continua.
Ademas, su aplicacién favorecio la estandarizacion de
procedimientos, la identificacion de desperdicios y la
reduccion de riesgos laborales.

Disciphea (SHITSUKE] Organirscidn (SEmoM)

37 50%

EE 1

Con base en ello, se disefi6 un plan de actividades que
incluyé jornadas de clasificacion y descarte de
herramientas innecesarias, limpieza profunda de los taller de soldadura. Fuente: Elaboracion propia
espacios, organizacion funcional del entorno de trabajo y
creacion de rutinas diarias de mantenimiento. También se
definieron métodos de verificacion mediante listas de

Estundarizacksn [SEIRETSLY Asen (SEISG)

TABLAII
chequeo, registros ~ fotograficos 'y  observaciones RESUMEN DE RESULTADOS DE INSPECCION 58 INICIAL DEL
cualitativas. TALLER DE CHASIS. FUENTE: ELABORACION PROPIA

3) Socializacion con supervisores: Se realizaron reuniones Elements Puntaje  Puntaje %
con los supervisores de las areas criticas para presentar el P —— B
programa, su justificacion y las actividades programadas. Organizacion (SEITON)
Durante estas sesiones, se definio el plan de limpieza ek i

Estandarizacion (SEIKETSU)

especifico para cada taller, incluyendo métodos, Discipling (SHITSUKE]
herramientas y asignacion de responsabilidades. Total

4) Inspeccion inicial: Se llevé a cabo una inspeccion
directa en las areas criticas utilizando una lista de
verificacion suministrada por la ARL SURA. Esta
herramienta permitié evaluar de forma estructurada el
cumplimiento de los principios de las 5S en cada taller.
Los resultados de dicha evaluacién fueron registrados
mediante calificaciones por cada uno de los cinco
componentes (Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke) y



REVISTA

Vol. 09, No. 02, julio-diciembre de 2025, paginas 01-09.
ISSN 2590-5929

Revista de Investigaciones, Desarrollo e Innovacion en Ingenierias

Barrancabermeja - Colom

REVISTA PARA LA DIFUSISHN ¥ BIVULGACIGN DE AVANCES DE INVESTIGACISN £ INNOVACIGN

ISSN 2590-5020

Inspeccidn 55 ) TABLA IV
Empresas de servicios RESUMEN DE RESULTADOS DE INSPECCION 5§ INICIAL DEL
Desampelio por elemento TALLER DE DIESEL. FUENTE: ELABORACION PROPIA

Puntaje Puntaje %
Posible  obtenide Implementacion

Elemento
F0,00%

g
Clasificacicn {SEIRI) Clasificacion (SEIRI)
Organizacién (SEITON)
Aseo (SEISO)
Estandarizacion (SEIKETSU)

Discipling (SHITSUKE)

Discipling {SHITSUKE) Organizacion (SEITON) .
Inspeccidn 55
Empresas de servicios
Desempeiio por elemento
7500%
Chasificacide (SEMI)
80%
40,91%
Estandarizacicn (SEIKETSU) Aseo (SEISO)
Disciphma (SHITSLKE) Organlracide (SEITON)
3333%
Fig. 3. Gréfico de radar de los resultados de inspeccion 5S inicial del taller de
chasis. Fuente: Elaboracién propia
TABLAIII Yoo ALY,
RESUMEN DE RESULTADOS DE INSPECCION 58 INICIAL DEL
TALLER DE LLANTERIA. FUENTE: ELABORACION PROPIA Extrntrebarelin JEDRERSEY) Anea fisien)

Puntaje Puntaje 1

Posible  obtenide Implementacidn
Clasificar (SEIRI) 300 225 75,00%
Organizacién (SEITON) 240 135 56,25%
Aseo [SEISO) 180 60 33,33%
| Estandarizacicn (SEIKETSU)
Discipling (SHITSUKE)

Fig. 5. Gréfico de radar de los resultados de inspeccion 5S inicial del taller de
diésel. Fuente: Elaboracién propia
TABLAV
RESUMEN DE RESULTADOS DE INSPECCION 5S INICIAL DEL
TALLER DE ESTRUCTURA. FUENTE: ELABORACION PROPIA

Elemento

P Puntaje Puntaje %
Posible obtenido Implementacion
Inspeccicn 55 Clasificacidn (SEIRI)
Empresas de servicios Organizacidn (SEITON}
Desempefio por elemento Aseo (SEIS0)

Estandarizacidn (SEIKETSU)
Disciplina {SHITSUKE}

75, 00%
Clasificor {SEIRY)

Inspeccidn 55
Empresas de servicios
Desempefio por elemento
Disclpting [SHITSLIKE) el Orgamiracide (SEITON] ]
§5,00%
s 25% = Discipling [SHITSUKE] Organizacin [SETON)
3333% 31,25%
Estandarizackin [SEIRETSLY Aspo [SEISO)
Fig. 4. Gréfico de radar de los resultados de inspeccion 5S inicial del taller de
Ilanteria. Fuente: Elaboracion propia
36,46%
Estandavizocidn [SETRETSU : Aseo (SEISO)

Fig. 6. Grafico de radar de los resultados de inspeccion 5S inicial del
taller de estructura. Fuente: Elaboracién propia

5) Socializacién con gerencia: Con la informacién del
4
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diagnédstico y el plan de accién definido, se realiz6 una
presentacion a la gerencia con el fin de obtener su
aprobacion, garantizar el respaldo institucional y asegurar la
disponibilidad de  recursos  necesarios para la
implementacion.

6) Capacitacion del personal: Para lograr el éxito del
programa fue fundamental la sensibilizacion de todo el
personal involucrado. Se llevaron a cabo jornadas de
capacitacion enfocadas en los objetivos del programa, la
metodologia 58S, el rol de cada colaborador y la importancia
del compromiso individual y colectivo. Esta fase fortalecio
la apropiacion de los objetivos y promovio el sentido de
pertenencia.

B.IMPLEMENTACION

7) Ejecucion de actividades: Se desarrollaron las actividades
previstas en el plan, aplicando los principios de las 5S
como una filosofia de trabajo. Se promovié el orden y el
aseo como un valor diario, y no como una accion
esporddica o solo reactiva ante inspecciones. Estas
acciones incluyeron limpiezas rutinarias, reorganizacion de
estaciones de trabajo, marcacion de zonas, disposicion
adecuada de residuos, y mantenimientos preventivos.

8) Inspeccién final: Una vez culminadas las actividades, se
realiz6 una nueva ronda de inspecciones en las areas
intervenidas con el fin de medir los avances, validar los
logros alcanzados y contrastar con los registros iniciales.
Se utiliz6 nuevamente el formato de verificacion
suministrado por la ARL SURA, y a partir del
diligenciamiento de dicha lista se generaron los gréficos
tipo radar, que sirvieron como resumen visual del estado
final de cumplimiento en cada uno de los principios de las
5S. También se recolectd evidencia fotogréafica para
comparar las condiciones antes y después de la
intervencion.

TABLAVI
RESUMEN DE RESULTADOS DE INSPECCION 5S FINAL DEL TALLER
DE SOLDADURA. FUENTE: ELABORACION PROPIA

Puntaje
Posible

Puntaje %
obtenido Implementacion

Clasificacidn {SEIRI)

Clasificocion (SEIRI)
Organizacidn (SEITON)
Aseo (SEISO)
Estandarnizacidn (SEIKETSU)
Discipling (SHITSUKE)

Inspeccién 5§
Empresas de servicios
Desempefio por elemento

Clasificacion (SEIRT)
100% 1 90,003

Discipling {SHI TSUK.;.' Orgenizacidn (SEITON)
7.78%

68, 75%

58,33%

Estandarizacicn (SEIKETSU)
100,00%

Aseo (SEISO)

Fig. 7. Gréfico de radar de los resultados de inspeccion 5S final del taller de
soldadura. Fuente: Elaboracion propia

TABLAVII

RESUMEN DE RESULTADOS DE INSPECCION 5S FINAL DEL TALLER
DE CHASIS. FUENTE: ELABORACION PROPIA

Puntaje Puntaje %
Elemento

Pasible aobtenide Implementacion
Clasificacion (SEIRI) 300 285 895,00%
Organizacidn (SEITON) 240 180 75,00%
Aseo (SEIS0) 180 120 66.67%
Estt Inspeccidn 5§
Dis/ Empresas de servicios

Desempeiio por elemento I

Clasificacion (SEIR)
100% | 95,00%

Disciplina (SHITSUKE)
83,33%

Organizacidn (SEITON)
75,00%

66,675
Aseo (SEISO)

Estandarizocidn (SEIKETSU)
95,45%

Fig. 8. Grafico de radar de los resultados de inspeccién 5S final del taller de
chasis. Fuente: Elaboracion propia
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TABLAVIII
RESUMEN DE RESULTADOS DE INSPECCION 5S FINAL DEL TALLER
DE LLANTERIA. FUENTE: ELABORACION PROPIA

Puntaje
Posible

& 3 Puntaje %
emento

obtenido Implementacién
Clasificar (SEIRI)

Organizacién (SEITON)

Aseo (SEISO)
Estandarizacion (SEIKETSU)
Disciplina (SHITSUKE)

Inspeccion 55
Empresas de servicios
Desempefio por elemento

Clasificar {SEIRI}
100% g, 003

100,00%
Disciplina (SHITSUKE) Organizacicn (SEITON]

20% 78.57%

83,23%
Aseo (SEISO)

Estandarizacion fSEINE!}'g'Lyi%
Fig. 9. Grafico de radar de los resultados de inspeccion 5S final del taller de
Ilanteria. Fuente: Elaboracion propia
TABLAIX
RESUMEN DE RESULTADOS DE INSPECCION 5S FINAL DEL TALLER
DE DIESEL. FUENTE: ELABORACION PROPIA

Puntaje
Posible

Puntaje %
obtenido Implementacidn
100,00%
81,25%
75,00%
100,00%
100,00%
93,18%

Elemento

Clasificacién (SEIRI)
Organizacion {SEITON)

Aseo [SEIS0)
Estandarizacion (SEIKETSU)
Discipling (SHITSUKE)

Inspeccidn 55
Empresas de servicios
Desempeiio por elemento

Clasificacian (SEIRI)
00% _~qp0,00%

100,00%
Disciplina (SHITSUKE) Organizacidn (SEITON)
81,25%
75,00%
Estandarizacion (SEIKETSU) Asen (SEIS0)

100, 00%

Fig. 10. Gréfico de radar de los resultados de inspeccion 5S final del taller de
diésel. Fuente: Elaboracion propia

TABLAX
RESUMEN DE RESULTADOS DE INSPECCION 5S FINAL DEL TALLER
DE ESTRUCTURA. FUENTE: ELABORACION PROPIA

Puntaje
Posible

Puntaje %
obtenidoe Implementacién

Elemento

Clasificacién (SEIRT)
Organizacion (SEITON)
Aseo [SEISQ)
Estandarizacion (SEIKETSU)
Discipling {SHITSUKE)

Inspeccicn 55
Empresas de servicios
Desempeiio por elemento

Clasificacién (SEIRI)

1ok 0,00%

60%

i 40%
Discipling (SHITSUKE) 68,755 Oraanizacion (SEITON)
20%

0%

Estandarizacidn (SEIKETSU)
100,00%

Aseo (SEISO)
100,00%

Fig. 11. Gréfico de radar de los resultados de inspeccion 5S final del taller de
estructura. Fuente: Elaboracion propia

9) Socializacion de resultados: Los resultados obtenidos
fueron socializados tanto con el personal operativo como
con la gerencia. Esta socializacion permitié evidenciar los
avances logrados, reconocer el trabajo del equipo y
reforzar el compromiso con la mejora continua. Se destacé
que, aungue los logros fueron significativos, aln existian
aspectos por perfeccionar.

10) Control y seguimiento — Mejora continua: Finalmente,
se estableci6 un sistema de seguimiento periddico
mediante el diligenciamiento de formatos de evaluacion e
inspeccion que permitieron monitorear los avances,
detectar hallazgos, y generar nuevas propuestas de mejora.
El seguimiento incluyé el andlisis de indicadores
relacionados con seguridad, manejo de residuos, y estado
general de las instalaciones. Las observaciones y
recomendaciones  emitidas  buscaron  fomentar la
sostenibilidad del programa y consolidar el habito del
orden y el aseo como parte de la cultura organizacional.

I11.RESULTADOS

Los resultados obtenidos tras la implementacion del
programa fueron altamente satisfactorios, evidenciandose
mejoras significativas en todos los talleres intervenidos. Se
utilizd una lista de verificacion estructurada por la ARL
SURA para evaluar el cumplimiento de cada una de las 5S
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(Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu y Shitsuke) antes y después de
la intervencion. Los datos recolectados fueron representados
graficamente, facilitando la comparacion visual y el analisis
del impacto.

A continuacién, se resumen los hallazgos por cada taller
evaluado:

A. TALLER DE SOLDADURA

TALLER DE SOLDADURA

DISCIPLINA (SHITSUKE)
ESTANDARIZACION (SEIKETSU)
ASEO (SEISO)

ORGANIZACION (SEITON)

CLASIFICACION (SEIRI)

E ,00% B \ {
0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00%120,00%

DESPUES = ANTES

Fig. 12. Gréfico de barras con los resultados de inspeccién 5S antes y después
de la implementacion de la metodologia en el taller de soldadura. Fuente:
Elaboracion propia

Se evidencié una mejora significativa en todos los aspectos
evaluados. Destaca el incremento en Shitsuke (Disciplina),
que pas6 de 16.7% a 77.8%, lo cual refleja un cambio
importante en los habitos del personal. También se alcanzé el
100% en Seiketsu (Estandarizacién), mostrando una
apropiacion clara de los procesos definidos.

B. TALLER DE CHASIS

TALLER DE CHASIS

DISCIPLINA (SHITSUKE)
ESTANDARIZACION (SEIKETSU)
ASEO (SEISO)

ORGANIZACION (SEITON)

CLASIFICACION (SEIRI)

oA | {’

0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00%120,00%

DESPUES = ANTES

Fig. 13. Grafico de barras con los resultados de inspeccién 5S antes y después
de la implementacién de la metodologia en el taller de chasis. Fuente:
Elaboracion propia

El gréfico anterior muestra un comportamiento de mejora
progresiva en todos los criterios para el taller de chasis. Seiri
(Clasificacion) y Seiketsu (Estandarizacion) superaron el 90%,
y Shitsuke (Disciplina) se fortaleci6 notablemente,
aumentando 50 puntos porcentuales. Esto indica una mayor
conciencia del orden y la rutina operativa.

C. TALLER DE LLANTERIA

Los resultados reflejan un progreso uniforme. Las cinco S
mejoraron con niveles destacados, especialmente Shitsuke,
que alcanzo el 100%, y Seiri (Clasificacion), que llegd al 90%.
Se observa un cambio positivo sostenido en la cultura
organizacional del area.

TALLER DE LLANTERIA

DISCIPLINA (SHITSUKE)
ESTANDARIZACION (SEIKETSU)
ASEO (SEISO)

ORGANIZACION (SEITON)

CLASIFICACION (SEIRI) ] ]

"I'

0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00% 120,00%

DESPUES = ANTES

Fig. 14. Gréfico de barras con los resultados de inspeccién 5S antes y después
de la implementacién de la metodologia en el taller de llanterfa. Fuente:
Elaboracion propia

D. TALLER DE DIESEL

TALLER DE DIESEL

DISCIPLINA (SHITSUKE)
ESTANDARIZACION (SEIKETSU)
ASEO (SEISO)

ORGANIZACION (SEITON)

CLASIFICACION (SEIRI) : — | |

0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00%120,00%

DESPUES m ANTES

Fig. 15. Gréfico de barras con los resultados de inspeccién 5S antes y después
de la implementacion de la metodologia en el taller de diésel. Fuente:
Elaboracion propia

Los niveles de cumplimiento después de la implementacién
fueron los mas altos entre todos los talleres. La mayoria de las
S alcanzaron el 100% excepto Seiso (Aseo) y Seiton
(Organizacion), que también superaron el 75%. Esto evidencia
una apropiacion sobresaliente de la metodologia.

E. TALLER DE ESTRUCTURA
Se observaron transformaciones significativas. Las cinco S

presentaron aumentos de entre 30 y 75 puntos porcentuales. Se
alcanz6 el 100% en Seiketsu (Estandarizacién) y Seiso
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(Aseo), demostrando compromiso con la mejora continua y la
conservacion del entorno de trabajo.

TALLER DE ESTRUCTURA

DISCIPLINA (SHITSUKE)
ESTANDARIZACION (SEIKETSU)
ASEO (SEISO)

ORGANIZACION (SEITON)

CLASIFICACION (SEIRI)

= |

0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00%120,00%

DESPUES = ANTES

Fig. 16. Grafico de barras con los resultados de inspeccién 5S antes y después
de la implementacion de la metodologia en el taller de estructura. Fuente:
Elaboracion propia

La representacién grafica de los puntajes obtenidos en cada
una de las 5S permitié evidenciar de forma clara el impacto
positivo de la implementacion del programa en todos los
talleres intervenidos. En todos los casos, se registraron
incrementos sustanciales en los niveles de cumplimiento de
cada uno de los componentes evaluados, lo cual refleja no solo
una mejora en las condiciones fisicas de los espacios, sino
también una transformacién en la cultura organizacional hacia
practicas mas ordenadas, limpias, estandarizadas y
disciplinadas.

Adicionalmente, aunque el enfoque del proyecto no contemplé
la medicion directa de variables operativas como los tiempos
de ciclo, se espera que las mejoras alcanzadas influyan
positivamente en la eficiencia de las actividades, al reducir
tiempos muertos, prevenir errores y facilitar la localizacion de
herramientas y materiales. La experiencia demuestra que,
ademas del impacto sobre la seguridad y la salud en el trabajo,
la metodologia de las 5S puede generar beneficios en
productividad, aun cuando no se haya realizado una medicién
cuantitativa especifica.

IV. CONCLUSIONES

El programa de orden y aseo implementado en los talleres de
la empresa logistica demostré ser una herramienta eficaz para
mejorar las condiciones laborales, optimizar procesos y
fortalecer la cultura organizacional. La metodologia de las 5S
resulté adecuada por su sencillez, enfoque participativo y
capacidad de generar impactos sostenibles a corto plazo.

Entre los principales logros se destacan:
e Reduccion del desorden y la suciedad en los talleres.

e Mejora en la seguridad de las areas de trabajo.
o Transformacion positiva en los habitos del personal.

e Consolidacion de rutinas que favorecen la disciplina
operativa.

Diversas experiencias en entornos industriales han
demostrado que fortalecer practicas de orden y aseo no solo
mejora las condiciones del entorno fisico, sino que también
impacta positivamente la cultura organizacional, la eficiencia
y la seguridad. Por ello, su implementacion es una estrategia
valida y pertinente para empresas que buscan avanzar en
procesos de mejora continua. Para asegurar su sostenibilidad,
el programa fue institucionalizado mediante un sistema de
incentivos al taller con mejor desempefio, acompafiado de
inspecciones periodicas ya establecidas en los procedimientos
del Sistema de Seguridad y Salud en el Trabajo (SST).
Asimismo, se recomienda mantener revisiones regulares,
establecer indicadores de cumplimiento por &rea, y fomentar la
participacién mediante el reconocimiento al esfuerzo
colectivo.
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Resumen

La contaminacion del aire es uno de los problemas ambientales importantes en las &reas urbanas, con implicaciones para la salud publica y la
sostenibilidad. El estudio es un disefio de investigacion descriptivo-correlacional basado en el marco de Sampieri y tiene la intencion de analizar
el impacto de dos campafias de educacion ambiental ("Me Uno al Ciclo del Cambio" y "AMA BucarAMAnNga") en la conciencia ambiental,
actitudes y comportamientos sostenibles de los ciudadanos de Bucaramanga. Los datos se obtuvieron a través de encuestas y analisis
documentales que incorporaron datos tanto cuantitativos como cualitativos. Los resultados mostraron una correlacion positiva, pero moderada,
entre la participacion en las campafias y los comportamientos sostenibles relacionados con el reciclaje y la separacion de residuos. Se
identificaron limitaciones en las areas de continuidad, cobertura e integracion de politicas. Los hallazgos resaltan la necesidad de estrategias de
educacion ambiental a largo plazo para promover un cambio de comportamiento duradero y mejorar las iniciativas de sostenibilidad en la ciudad.

Palabras clave: contaminacion del aire, educacion ambiental, comportamiento sostenible, conciencia pablica

Abstract

Air pollution is one of the important environmental problems in urban areas, with implications for public health and sustainability. The study is
a descriptive—correlational research design relying on the framework of Sampieri and intends to analyze the impact of two environmental
education campaigns ("Me Uno al Ciclo del Cambio" and "AMA BucarAMANga") on environmental awareness, attitudes, and sustainable
behaviors by citizens of Bucaramanga. Data were obtained through surveys and documentary analysis that incorporated both quantitative and
qualitative data. The results showed a positive, but moderate, correlation between participation in campaigns and sustainable behaviors relating
to recycling and separating waste. Limitations were identified in the areas of continuation, coverage, and policy integration. The findings place
the need for more long-term environmental education strategies to promote lasting behavior change and improve sustainability initiatives in the
city.

Keywords: Air pollution, environmental education, sustainable behavior, public awareness
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I INTRODUCCION El presgpte estu_dlo busca contribuir al fortal_eumlento gjg I_a
educacion ambiental en Bucaramanga mediante el analisis

La contaminacién del aire se ha convertido en uno de los Critico de experiencias recientes. Los resultados

principales desafios ambientales que enfrentan las ciudades
en crecimiento, afectando la salud publica, el bienestar
ciudadano y el equilibrio ecolégico. Bucaramanga, una
ciudad en constante desarrollo urbano e industrial, no esta
exenta de esta problematica. En los Ultimos afios, se ha
reportado un incremento en los niveles de contaminacion
atmosférica, lo que ha generado preocupacion entre
autoridades y ciudadania Il. METODOLOGIA DE ANALISIS Y

sobre la necesidad de tomar medidas urgentes para mitigar RECOLECCION DE DATOS
sus efectos.
Diversos estudios han destacado la relevancia de las

Permitiran, proponer lineamientos para el disefio de
campafias mas efectivas, sostenibles y adaptadas al contexto
local, que impulsen una ciudadania comprometida con el
cuidado del entorno.[11]

campafias educativas como herramientas clave para De acuerdo con Sampieri, Collado y Lucio (2022), el
generar conciencia ambiental y fomentar cambios de estudio  descriptivo busca especificar  propiedades,
comportamiento sostenible. En Bucaramanga, iniciativas caracteristicas y perfiles significativos de personas, grupos o
como “Me Uno al Ciclo del Cambio” y “AMA fendmenos. En este caso, describe las percepciones, actitudes
Bucaramanga™ han buscado informar, sensibilizar y y practicas ambientales de la ciudadania, especificamente con
motivar a la poblacion hacia practicas como el reciclaje, la respecto a las campafias “Me Uno al Ciclo del Cambio” y
separacion en la fuente y el consumo responsable. Si bien “AMA Bucaramanga”.
se han evidenciado avances, como el aumento del Pero el objetivo no solo se limita a la descripcion, sino
porcentaje de residuos aprovechados del 3.5% al 5% entre también al analisis de la relacion entre la participacion en las
2021y 2023, aln existen vacios de conocimiento respecto campafias educativas y la modificacién de comportamientos o
a la eficacia real de estas campafias en transformar actitudes ambientales, en la que se ha de aceptar un punto de
actitudes y practicas cotidianas[1], [26], [27]. vista correlacional, dado que se trata de ver si existe asociacion
A pesar de los esfuerzos educativos, la ciudad continda entre el consumo de las campafias y el grado de adopcién de
enfrentando altos niveles de residuos enviados al relleno practicas sostenibles.
sanitario El Carrasco, lo cual pone en duda la profundidad Por consiguiente, el disefio de la investigacién corresponde
del cambio logrado en la ciudadania. Surge asi la a un estudio descriptivo—correlacional, puesto que:
necesidad de evaluar de manera critica el impacto de estas Describe los elementos y caracteristicas de las campafias
campanas, especialmente en contextos educativos, para (comenzando desde los objetivos, la estrategia con la que se
identificar qué estrategias estan funcionando y qué desarrollan las campafias, la cobertura de las mismas y la
aspectos requieren fortalecimiento[9], [28], [29]. continuidad con la que se organiza la informacion y se hacen
Este articulo tiene como objetivo general analizar el las campafias).
impacto de al menos dos campaiias educativas orientadas Explora relaciones entre las variables “participacién en las
a la reduccion de la contaminacién del aire en campafas” y “actitudes o comportamientos sostenibles”. .

Bucaramanga, evaluando su influencia en las actitudes,
comportamientos y précticas sostenibles adoptadas por la

poblacion. En esta investigacion se analiz6 las relaciones existentes
) ) . ) entre las campafias de educacién ambiental y la disminucién
Se espera evidenciar que las campafias educativas, de los niveles de contaminacion en Bucaramanga, analizando
cuando estan bien estructuradas e integradas a procesos los resultados obtenidos en diferentes programas de educacion
escolares y comunitarios, pueden producir cambios ambiental y campafias, iniciando con la definicion de cada
significativos en la conciencia ambiental. También se variable y luego procediendo a hallar las relaciones entre estas.
anticipa encontrar deEnIldadfzs en la con_tanIdad y Ademads, se tuvieron en cuenta antecedentes sobre politicas
cobertura de las campafias, asi como oportunidades para publicas ambientales y su implementacion en el contexto local
potenciar su alcance mediante alianzas y politicas publicas y nacional [10], [30].

mas solidas[2].
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Ill. RESULTADOS

Campafia “ Me uno al ciclo del cambio”. 2021

En el presente capitulo se ha podido estudiar la campafia
educativa "Me uno al ciclo del cambio”. Esta fue puesta en
marcha por parte de la Corporacion Auténoma Regional
para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga (CDMB), el
13 de septiembre del 2021, habiéndose encontrado en las
fuentes revisadas que no hay una fecha explicita de
culminacion. Pese a lo anterior, es cierto que se han venido
realizando actividades continuas, capacitaciones, entrega de
puntos ecoldgicos o recorridos educativos, 1o que pone de
manifiesto el caracter a largo plazo que tiene la campafia, asi
como las intenciones de la misma, de promover cambios
sostenibles en los habitos de la comunidad."En el mes de
agosto de 2021, la CDMB dio inicio a la campafia “Me uno
al ciclo del cambio”. Una invitacion para todos los
habitantes de los 13 municipios de su jurisdiccion y del
departamento de Santander para unir fuerzas y/o esfuerzosy
transformar habitos en nuestra cotidianeidad que permitan
disminuir las toneladas de residuos que llegan al relleno
sanitario y generar el mayor aprovechamiento de los
residuos sélidos"[4].

Ciertas cifras corresponden a las aproximadamente mil
100 toneladas que diariamente, de acuerdo con las cifras y
andlisis de 2021, se transferian al relleno sanitario El
Carrasco procedentes de los 16 municipios que hacen parte
de Santander, de los cuales la mayor parte de residuos lo
generaba Bucaramanga y su area metropolitana con mas de
900 toneladas por dia[20].

Aln més alarmante resulta que en la ciudad solamente
se utilice el 3.5% de estos residuos para reciclaje, tal y
como refleja el informe mas reciente de Bucaramanga
Metropolitana Como Vamos[21].

En vista de ello y de la actual situacién de emergencia
sanitaria, la Corporacién Auténoma Regional para la
Defensa de la Meseta de Bucaramanga -CDMB-
promueve la campafia: ‘Me uno al ciclo del
cambio”[8].proyec

Desde el enfoque de los programas de educacién
ambiental a los que apoya la Corporacién en los 13
municipios desarrollando la participacion comunitaria en
las diversas actividades y proyectos ambientales

que promueven la proteccion del medio ambiente, el
desarrollo sostenible y el manejo adecuado de los recursos
naturales renovables, los municipios muestran el mismo
planteamiento como vehiculo comunicativo y la autoridad
ambiental va direccionando sus estrategias pedagogicas y de
sensibilizacion hacia el fortalecimiento de una cultura
ciudadana que debe permitir el manejo adecuado de los
residuos solidos y el aprovechamiento de los mismos[13].

Se realiza una campafia cuyo objetivo es educar,
sensibilizar y generar cambios de héabito, orientados a
trabajar a partir de las 9R de la economia circular, buscando
de esta forma reducir, reciclar, reutilizar, etc., para reducir
las toneladas de residuos que se depositan en los rellenos
sanitarios. Igualmente, se promueve la valorizacion de
muchos materiales, acciones que van a generar empleo y
posibilitar recuperar elementos ya utilizados para volverlos
a incorporar en los distintos procesos de la ciudadania”,
detalla Juan Carlos Reyes Nova, Director General de la
CDMBJ15].

Asi como la Corporacién estd fortaleciendo en la
comunidad, los temas de la separacién en la fuente,
economia circular y estrategias ambientales en posconsumo.
Ahora bien, dicha ejecucion la realiza la Oficina de Gestion
Social Ambiental, GESA, a través de la ruta ambiental que
transita por los trece municipios, los ‘Dialogos Sociales’ que
se van realizando en cada uno y la sensibilizacion en la
limpieza de las fuentes hidricas, siembra de arboles, escuelas
de liderazgo y la capacitacién a los Proyectos Ambientales
Escolares (PRAES), los Proyectos Ciudadanos vy
Comunitarios de Educacion Ambiental (PROCEDA) vy los
Comités Técnicos Interinstitucionales de Educacion
Ambiental (CIDEA)[6]. “Lo que se busca también es que se
garanticen por parte de las empresas de aseo las rutas de
recoleccion de manera separadas, las comunidades lo estan
pidiendo, para que aquellas personas las que hagan la
separacion de la fuente tengan la certeza que los materiales
aprovechables llegaran al sitio adecuado para su correcto
manejo y llegaran solamente al relleno sanitario los residuos
no aprovechables”, afirma Monica Paola Monsalve, quien es
la jefa de la oficina de Gestion Social y Ambiental, GESA,
de la CDMBJ5]. Igualmente, se estdn llevando a cabo
estrategias de comunicacion masiva para llegar al mayor
nimero de ciudadanos con un mensaje clave: tomar
conciencia y crear habitos para ayudar a disminuir la
cantidad de residuos solidos que se disponen en un sitio de
disposicion final. Debe ser una responsabilidad de todos
para todos. A partir de aqui se exponen las acciones de esta
campafia[7]. jSeparalo por colores! Se inicia en cada hogar
y empresa, separando los residuos en la fuente, de acuerdo
con el nuevo codigo de colores. De acuerdo con el trabajo de
campo que tiene la CDMB se esta ensefiando
permanentemente a los hogares
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(tabla 1 explicacion de separacién de residuos segun los
colores)

Color Blanco: residuos  aprovechables,
como plastico, vidrio,

metales, papel y carton.

Color Verde: residuos
organic
os aprovechables,
como
frutas,

restos de

cascaras de
verduras 'y
comida.

Color Negro: residuos no aprovechables
como el papel higiénico,
servilletas, papeles vy
cartones contaminados con
comida,

papel
es metalizados, residuos
Covid

-19 (tapabocas, guantes).

Reflexion sobre las 9R: Se orienta, se esta informando
sobre las 9R de la economia circular que deben aplicarse en
la vida cotidiana: rechazar, reducir, reutilizar, reparar,
restaurar, re manufacturar, redisefiar, reciclar, recuperar. Lo
que produce un menor consumo, un aprovechamiento de los
materiales y una disminucién de la cantidad de desechos que
Ilegan a un punto de disposicion final.

Consumo Responsable: Se socializan las estrategias
ambientales del posconsumo de los residuos que contienen
sustancias altamente contaminantes. En este sentido, se
socializan: pilas, computadores y partes, medicamentos
vencidos, llantas, bombillos fluorescentes y envases de
plaguicidas. Por esta razon se comunicara acerca de las
campafas especiales para la recogida de este tipo de
residuos, que deben recibir una adecuada disposicion.

Igualmente los fabricantes de productos e importadores de
productos son los que tienen la responsabilidad para
establecer canales de devolucién para residuos de
posconsumo de forma que los consumidores puedan
devolver productos que no son Utiles. De ahi la importancia
de que las empresas digan "Yo me adhiero al ciclo del
cambio”.

ahora, analizando los datos de aprovechamiento de
residuos en bucaramanga en el periodo de funcionamiento
de la campafia se encuentra que, segin datos oficiales de la
Corporacién Autonoma Regional para la Defensa de la
Meseta de Bucaramanga (CDMB), antes del lanzamiento de
la campafia “Me Uno al Ciclo del Cambio” en 2021,
Bucaramanga solo aprovechaba el 3.5% de los residuos
generados para reciclaje. Para el afio 2023, este
porcentaje

aumento al 5%, lo que refleja una mejora, pero adn esta por
debajo de las metas establecidas.

Sin embargo, en los ultimos afios, la cantidad de residuos
dispuestos en el relleno sanitario El Carrasco ha aumentado.
Por ejemplo, entre julio y septiembre de 2024, se
recepcionaron 88.980 toneladas de residuos, de las cuales
84.552 toneladas fueron enterradas. Esto indica que, a pesar
de los esfuerzos, la generacion de residuos sigue siendo
altaf17].

Otra manera como se ve impulsada dicha campafia es a
través de empresarios y emprendedores de la region, donde
adoptan practicas de aprovisionamiento y de economia
circular para la generacion de ingresos y, al mismo tiempo,
contribuyendo al cuidado de nuestros ecosistemas.

En el 2024, la instancia ambiental trabajaba de manera
articulada con mas de 150 empresas y establecimientos
comerciales ‘verdes’ de la region, por tanto, los procesos de
economia circular han sido robustecidos por proyectos de
investigacion y ciencia ciudadana que sostienen la cultura
ambiental en Bucaramanga [14], [16].Es el caso de la
empresa Cauchos Reciclados de Colombia, cuya
representante, Claudia Rojas, contd que “somos un ‘negocio
verde’ dedicado a recolectar, reciclar y recuperar materias
primas de llantas en desuso y residuo industrial de calzado.
Estamos reutilizando estos materiales en nuevas industrias:
asfalto modificado, canchas sintéticas y pisos de seguridad
para parques infantiles. En los Ultimos dos afios hemos
reducido el ingreso de méas de 1.100 toneladas de este tipo
de residuos a El Carrasco”[22].

En el marco de los esfuerzos realizados por la Corporacién
Autonoma Regional para la defensa de la meseta de
Bucaramanga (CDMB), en colaboracion con el Grupo Retorna
y la Corporacion Lumina RAE, se llevé a cabo la 20 jornada
de recoleccion de residuos posconsumo en el area de
competencia de laCDMB, los dias 6 y 7 de noviembre de 2024,
que tenia como objetivo ofrecer una gestion integral de los
residuos que recogen las comunidades y sensibilizarlas en la
cultura del reciclaje y de la disminucién de forma que se mejore
la cultura de gestion de residuos. De acuerdo con los resultados
consolidados desde cada uno de los puntos de recogida
dispuestos en los 13 municipios que abarcan el territorio, se
Ileg6 a recoger mas de 20 toneladas de residuos. "Estamos muy
satisfechos con los resultados obtenidos. Se han superado las
metas propuestas en cantidad de residuos y la participacion de
todos los sectores ha sido activa. Con ello, seguimos
avanzando en nuestro compromiso férreo de lograr que la
poblacién sea consciente del medio ambiente y promover,
mediante distintas estrategias conjuntas, la gestién adecuada de
los residuos, para garantizar que tienen una disposicion
adecuada, productiva y eficiente”, manifest6 el director de la
CDMB, Juan Carlos Reyes Nova. Desde baterias, pilas,
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luminarias y  aceites  vegetales usados, hasta
electrodomésticos. “Hoy, mas que nunca, tenemos que seguir
cuidando nuestra casa comun. Saber que hoy, tenemos un
relleno sanitario, El

Carrasco, donde no debemos enviar estos elementos porque
nos generan impactos negativos sobre el medio ambiente

principalmente, sobre el suelo y las fuentes hidricas”,
manifestd Bladimir Perea Mena, profesional especializado,
adscrito a la Oficina de Gestion Social y Ambiental (GESA)
de la CDMB.

Segun los andlisis se puede concluir que esta campafia
tuvo una influencia muy positiva en la comunidad. Como
prueba de esto se tiene que en 2024 la Corporacion
Autonoma Regional para la Defensa de la Meseta de
Bucaramanga (Cdmb) recibié un importante reconocimiento
por parte de la Cdmara de Comercio de Bucaramanga, esto
debido al apoyo y el compromiso que la entidad
santandereana ha tenido con respecto al crecimiento verde
de la regién. Ademds, que es una empresa con un
compromiso muy notable hacia la lucha contra la
contaminacion y el cambio climatico.

Ahora, cuando nuestros recursos naturales entran en una
fase de agotamiento y el cambio climatico se impone
amenazando a todas las formas de vida, la CDMB insisti6 en
el llamado al desarrollo de la conciencia ambiental como un
eje fundamental del proceder y da cuenta que asumira el
compromiso de continuar liderando estrategias educativas
que permitan formar una ciudadania informada y consciente,
activar la participacion de los ciudadanos en la resolucion de
problemas, adoptar habilidades y herramientas para la toma
de decisiones y propiciar un modo de vida mas sostenible.
“Estamos incentivando y sensibilizando a la comunidad a
unirse al ciclo del cambio. A implementar en sus actividades
cotidianas cada una de las R de la economia circular, para
reducir el consumo de recursos naturales y minimizar los
residuos. Debemos seguir sumando esfuerzos para proteger
y conservar nuestra casa comun”, agregd el director de la
CDMB, Reyes Nova[23].

Campafa iniciativa AMA Bucaramanga. (2021)

Lanzada en 2021 por la Alcaldia de Bucaramanga en
colaboracion con WWF Colombia, esta campafia busca
transformar la ciudad en el primer laboratorio de educacion
ambiental del pais, con el objetivo de involucrar activamente
a la ciudadania en la solucién de problemas ambientales
como el manejo de residuos, el desperdicio de alimentos y la
contaminacion por plasticos.

La propuesta, liderada por la Alcaldia de la "Ciudad

Bonita" y WWF Colombia, esta enmarcada dentro del
plan de educacién ambiental de la ciudad, que busca

involucrar a la ciudadania para que lleve a cabo acciones que
tengan un efecto positivo sobre el planeta. La idea consiste en
transformar el amor por la ciudad en un eje de transformacion
de la cultura ciudadana; esto es, una invitacion a los
bumangueses a hacer 400 acciones de amor por la ciudad, una
por cada época de existencia[28]. “Con esta apuesta queremos
que aprender sobre el cuidado de la naturaleza no sélo suceda
en las aulas, sino que también sea algo que las personas pueden
hacer en su vida cotidiana. Por

primera vez en su historia, la ciudad cuenta con un plan de
educacién ambiental pensado para 10 afios y eso nos tiene que
empezar a movilizar, mucho méas en este aniversario en que
queremos ver a la ciudad linda, con menos basura y mas

compromiso ciudadano”, afirma Maria Fernanda Cuartas,
asesora ambiental de la Alcaldia[27].

La conveniencia de esta estrategia de educacién ambiental
es evidente cuando se analiza el potencial de reduccién de
residuos que tiene la ciudad, en Bucaramanga se generan a
diario 530.000 kilogramos de residuos al dia y de estos se
estima que el 25% es potencialmente aprovechable, por
cuanto se trata de materiales como el vidrio, el carton, el
papel, el metal o el plastico. En cualquier caso,
Bucaramanga solo presenta un aprovechamiento del 2.88%
(cifras a cierre de 2021).

Un panorama similar sucede con los residuos organicos
que componen el 60% del total de residuos. Si se aprovechan
a través de procesos como el compostaje, se reduciria la
cantidad de material que recibe el relleno sanitario de El
Carrasco, y para lograrlo, es indispensable que la ciudadania
se involucre.

El llamado a los ciudadanos se hard a través de frases
basadas en la cultura popular bumanguesa como ‘Si a la
tartara y no al plastico’, o ‘Coma arrecho, pero no
desperdicie’, las cuales estaran distribuidas en las estaciones
del Metro Linea, en redes sociales, en algunos parques, y en
los barrios a través del perifoneo[25].

Entonces, para concluir, durante tres fines de semana los
habitantes tendran disponibles estaciones con actividades
didacticas, las cuales se encontraran en diferentes lugares
publicos de la ciudad, que se llevaran a cabo sin costo alguno
para que los ciudadanos aprendan a disponer correctamente
los residuos, a evitar tirar la comida, y a reducir el uso de
plastico..

Caracteristicas clave de AMA BucarAMAnNga:

Objetivo: Promover 400 acciones ambientales, una por cada
afio de fundacion de la ciudad, para fomentar el amor por
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Bucaramanga y su cuidado ambiental

Componentes: Presenciales: Actividades educativas en
puntos estratégicos como la estacion Provenza de
Metrolinea, donde los ciudadanos aprenden sobre separacién
de residuos, reduccion de plasticos y compostaje .

Virtuales: A través del sitio web oficial, se ofrecen
recursos y acciones concretas que los ciudadanos pueden
implementar en su vida diaria.

Mensajes creativos: Se utilizaron frases populares adaptadas
al contexto ambiental, como “Si a la tartara y no al plastico”
y “Coma arrecho, pero no desperdicie”, distribuidas en
espacios publicos para sensibilizacion a la comunidad. Con
esto se muestra una ruta prometedora para fortalecer el conocimiento
sobre cambio climético y datos ambientales en el &mbito escolar y
comunitario [24].”

Impacto esperado: Dado que Bucaramanga genera
aproximadamente 530.000 kg de residuos diarios, de los
cuales solo el 2.88% se aprovecha, la campafia busca
aumentar significativamente la tasa de reciclaje y reducir el
desperdicio de alimentos.

Esta campafia ha sido objeto de analisis en diversos
medios de comunicacion, destacando su enfoque innovador
y la colaboracion entre el gobierno local y organizaciones
ambientales [30].

IV. CONCLUSIONES

Las campafas educativas ambientales han demostrado
tener un impacto positivo en la conciencia ciudadana y en
los hébitos relacionados con la gestion de residuos en
Bucaramanga. Tanto la campafia "Me Uno al Ciclo del
Cambio™ como la iniciativa AMA BucarAMAnNga lograron
promover practicas sostenibles entre la poblacién, como la
separacion en la fuente, el reciclaje, la reutilizacion de
materiales y el consumo responsable.

Aunque los resultados en términos de reduccion de
residuos aprovechables ain estdn por debajo de las metas
ideales, se evidencia un progreso gradual. Por ejemplo, el
porcentaje de residuos aprovechados pasé del 3.5% al 5%
entre 2021 y 2023, lo que muestra que las camparfias estan
comenzando a generar cambios reales en el comportamiento
de la comunidad.

El enfoque educativo combinado con acciones
comunitarias, alianzas interinstitucionales y participacién

del sector privado ha fortalecido el impacto de las
campafias. La colaboracion con empresas verdes, el trabajo
en instituciones educativas a través de programas como

PRAES y PROCEDAS, y la difusién en espacios publicos
han sido estrategias efectivas para multiplicar el alcance de los
mensajes ambientales.

La creatividad y la cercania cultural han sido factores clave
para conectar con la ciudadania. El uso de frases tipicas de la
region, actividades ludicas y campafias visuales ha facilitado
la apropiacion de los mensajes, especialmente en la campafia
AMA BucarAMAnNga, que supo vincular el amor por la ciudad
con el cuidado del entorno.

Sin embargo, los desafios siguen siendo significativos. La
cantidad total de residuos enviados al relleno sanitario El
Carrasco sigue siendo alta, lo que indica que aln falta
fortalecer la reduccion en la generacion de residuos desde el
origen. Es necesario avanzar no solo en la educacién

ambiental, sino también en politicas publicas més estrictas
sobre produccidn, empaques, y recoleccion diferenciada de
residuos.

Las campafias deben sostenerse en el tiempo y ser parte
de una estrategia educativa estructurada y de largo plazo.
Resulta clave que estas iniciativas no se limiten a acciones
puntuales, sino que se integren a curriculos escolares,
programas ciudadanos permanentes y politicas de gestion
ambiental urbana[18], [19], [25].

El reconocimiento institucional recibido por la CDMB
evidencia el valor de este tipo de intervenciones educativas
y su potencial para liderar procesos de transformacion
ambiental. Esto refuerza la necesidad de mantener, ampliar
y replicar estas campafias en otras regiones, adaptadas a sus
contextos locales[3].
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Resumen

El auge del e-Business ha propiciado un incremento en la demanda de servicios de entrega de ultima milla al cliente final, lo que ha llevado a
esta fase a ser la mas costosa en la cadena de suministro. Para mantener la competitividad, las empresas estan explorando el uso de tecnologias
emergentes de la industria 4.0, con un enfoque particular en la utilizacion de drones para las entregas de Gltima milla. La principal ventaja de
los drones radica en su capacidad para seguir la ruta mas directa entre dos puntos, es decir, en linea recta, lo que elimina entregas fallidas al
permitir que el producto llegue directamente al cliente en un plazo de minutos. Esto aporta beneficios operativos significativos, como la reduccion
del tiempo de entrega y el ahorro de costos. Ademas, esta modalidad de entrega contribuye a la proteccion del medio ambiente al reducir las
emisiones de gases contaminantes, en especial el CO2. Sin embargo, las operaciones con drones se enfrentan a limitaciones como la capacidad
de la bateria, el alcance de entrega, los riesgos de privacidad y las restricciones legales. En el presente estudio, realizamos una revision sistematica
de la literatura siguiendo una metodologia ampliamente aceptada en el campo. Hemos utilizado el método PRISMA para estructurar la
presentacion de la informacion y el método STROBE para sintetizar los datos mas relevantes. Analizamos 358 documentos procedentes de las
bases de datos Scopus y Web of Science, todos ellos relacionados con la entrega de Gltima milla utilizando drones. Asimismo, hemos creado un
panorama bibliométrico mediante las herramientas digitales VVantagePoint, VOSviewer y Microsoft Excel. Nuestro andlisis bibliométrico indica
que el uso de drones para la logistica de ultima milla es un tema relativamente reciente en la comunidad cientifica. Actualmente, no existen
amplias redes de autores, coautores, instituciones y paises trabajando en este tema, predominando los trabajos individuales o entre los mismos
autores e instituciones. Sin embargo, hemos identificado un creciente interés en este campo de estudio desde 2017, posiblemente motivado por
la primera entrega real a una cliente realizada por Amazon en 2016, que solo tardé 13 minutos desde el punto de compra hasta la entrega. Por
ultimo, hemos categorizado los problemas derivados del uso de drones en la entrega de paquetes de Ultima milla. Identificamos cuestiones
relacionadas con el enrutamiento, la infraestructura, la sostenibilidad, la logistica humanitaria, la energia, los permisos legales y las revisiones
bibliograficas. La mayoria de los documentos se centran en la optimizacion del enrutamiento, especificamente en el problema del enrutamiento
de vehiculos con drones (VRPD) y el problema del vendedor ambulante con drones (TSPD).

Palabras claves: Entrega con drones, logistica de Gltima milla, tecnologias industria 4.0.
Abstract

With the rise of e-Business, companies have witnessed an increased demand for last-mile parcel delivery to the final consumer, which has
subsequently become the most expensive segment of the supply chain. To maintain competitiveness, firms have pursued research into Industry
4.0 technologies, particularly drone utilization in last-mile deliveries, due to its potential to adopt the shortest path between two points - a straight
line. This approach also allows products to be directly delivered to the customers' hands within minutes, thereby eliminating failed deliveries.
Consequently, this translates to an operational advantage in reducing delivery times and cost efficiencies. Moreover, this mode of delivery

significantly contributes to environmental preservation by decreasing pollutant emissions, predominantly CO2. Nevertheless, drone operations
are constrained by factors such as battery lifespan, delivery range, privacy risks, and legal norms. We conducted a systematic literature review
following a widely accepted methodology in the field. The information presentation was structured using the PRISMA method, while the
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STROBE method distilled the most pertinent data. We analyzed 358 papers from the Scopus and Web of Science databases, all focused on last-
mile drone delivery. Further, we generated a bibliometric snapshot using digital tools, namely VantagePoint, VOSviewer, and Microsoft Excel.
According to the bibliometric analysis, this subject is relatively nascent within the scientific domain. Large networks of authors, co-authors,
institutions, and countries are currently lacking, indicating a trend toward individual or same-author/institution collaborations. Nevertheless,
there has been an escalating interest in drone-based last-mile logistics research since 2017, possibly triggered by Amazon's inaugural real-life
drone delivery to a customer in 2016, which was accomplished in a mere 13 minutes post-purchase. Finally, we classified the challenges drone
usage poses in last-mile package deliveries. These encompassed routing, infrastructure, sustainability, humanitarian logistics, energy, legal
permissions, and literature reviews. Most papers were concerned with routing optimization, specifically tackling the Vehicle Routing Problem
with Drones (VRPD) and the Traveling Salesman Problem with Drones (TSPD).

Keywords: Drone delivery, last-mile logistics, industry 4.0 technologies.
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l. INTRODUCCION

La revolucién 4.0 y la expansion del comercio electrdnico han
introducido nuevos desafios para las empresas en la
optimizacion de la logistica de distribucion [1], particularmente
en la fase de entrega de Gltima milla, que es la méas costosa de la
cadena de suministro, representando entre el 20% y el 50% del
costo total de entrega, tal como se ilustra en la referencia [2].

Entre los desarrollos tecnoldgicos mas relevantes, el uso de
vehiculos aéreos no tripulados (UAV), cominmente conocidos
como drones, para realizar entregas a los clientes finales, ha
adquirido un creciente reconocimiento. Este reconocimiento se
atribuye en gran medida a la incursién de empresas prominentes
en linea como Amazon, Google, DHL y Walmart en la
investigacion de implementaciones de drones para mejorar sus
tiempos de servicio, como se informa en [3].

En 2013, Amazon, un pionero en esta rea, decidio globalizar su
experiencia logistica interna y en la entrega de Ultima milla a
través de un programa llamado "Amazon Prime Air", que
promete entregas en 30 minutos, como se detalla en [4]. Sin
embargo, aunque se esperaba que el servicio de drones se
lanzara en un lapso de 5 afios, el progreso se ha retrasado debido
al nivel de madurez de la tecnologia [5], con desafios como las
limitaciones de la bateria del dron y los problemas de seguridad
y aprobacion regulatoria, tal como se discute en [6].

Debido a sus ventajas, aplicaciones y limitaciones operativas, la
investigacién cientifica en el uso de drones para la entrega de
Gltima milla ha experimentado un crecimiento significativo en
los altimos afios, generando grandes volimenes de informacion
con enfoques diversos sobre el tema. Por lo tanto, este estudio
ofrece una revision de la literatura centrada en la identificacion,
clasificacion y descripcion de los problemas derivados del uso
de drones en la Gltima milla. El documento se estructura de la

A partir de esta bisqueda, se obtuvieron 207 documentos en
Scopus y 151 en Web of Science, resultando en un corpus
preliminar de 358 documentos. De este conjunto, 126
documentos resultaron ser duplicados, es decir, estaban
presentes en ambas bases de datos. Estos duplicados fueron
eliminados, dejando un total de 232 documentos Unicos.
Posteriormente, se efectud un proceso de inclusion/exclusién
para identificar los documentos que abordaban
especificamente la logistica de Gltima milla basada en drones.
Como resultado de este filtro, se seleccionaron 108
documentos como relevantes para el objetivo de estudio de la
investigacion.

Para el procesamiento, visualizacion y analisis de los datos,
se empled un conjunto de aplicaciones de escritorio,
incluyendo VOSviewer, VantagePoint y Microsoft Excel, con
el fin de construir un mapeo bibliométrico. El uso de estas
herramientas permitié realizar un andlisis visual y extraer
informacion valiosa acerca de las caracteristicas de los
documentos seleccionados.

IIl. RESULTADOS
Panorama bibliométrico

A partir del analisis de los 108 articulos seleccionados, se
ofrece una perspectiva bibliométrica sobre el estado actual de
la actividad cientifica vinculada a la logistica de dltima milla
con drones. A continuacién, se destacan aspectos
relacionados con palabras clave, tendencias de publicacion
anual y contribuciones por pais.

En la Figura 1, se presenta la red de palabras clave derivadas
de las dos bases de datos consultadas (Scopus y Web Of
Science)

siguiente manera: en primer lugar, se describe la metodologia | a5 palabras mas prominentes son aquellas que los autores han
empleada; en segundo lugar, se presentan los resultados, que empleado con mayor frecuencia en sus investigaciones. Entre
incluyen un panorama bibliométrico y la clasificacion y analisis g|a5 se destacan "entrega de Gltima milla” (last-mile delivery)
de los problemas identificados; y, por dltimo, se discuten las ¢ 33 apariciones, "drones" con 27, "entrega de drones" (drone

conclusiones.

delivery) con 20, "vehiculo aéreo no tripulado™ (unmanned aerial

vehicle) con 16 y "logistica" (logistics) con 15. Se destaca
. METODOLOGIA también la relevancia de la palabra "heuristica”" (heuristic) con 8
Esta investigacion implementd una revision exhaustiva de la apariciones, lo que indica que ha sido uno de los metodos mas
literatura, siguiendo el enfoque metodoldgico recomendado utilizados para resolver problemas logisticos de Gltima milla con
por Tranfield [7]. Para una estructuracion y presentacion drones.
coherente y clara de la informacion recopilada, se
incorporaron las metodologias PRISMA y STROBE. Las palabras clave reflejan los temas centrales y criticos de las
investigaciones. Por lo tanto, si se desea profundizar en el estudio
La informacidn cientifica fue recopilada a través de las bases de la entrega de dltima milla mediante drones, la comunidad
de datos Scopus y Web Of Science. Dentro de ambas bases cientifica deberia considerar temas como seguridad (security),
de datos, se aplicé una estrategia de blsqueda utilizando las energia (energy), planificacion (scheduling), cadena de blogues
palabras clave siguientes: Gltima milla, distribucion capilar, (blockchain), y casilleros para paquetes (package lockers).
logistica, cadena de suministro, entrega, dron, vehiculo
aéreo no tripulado, y UAV.
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Figura 1. Red de palabras claves en la literatura sobre
logistica de dltima milla con drones.
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Fuente: Elaboracion propia en VOSviewer.

La Figura 2 muestra la tendencia anual de publicacién en
logistica de ultima milla con drones, que se manifiesta
desde 2015. Se aprecia un crecimiento en las publicaciones
desde 2017, posiblemente influenciado por el primer envio
real realizado con un dron a un cliente por Amazon en 2016,
el cual solo tardé 13 minutos desde la compra hasta la
entrega [8], hecho que atrajo la atencion de otras empresas
logisticas y de la comunidad cientifica.

Figura 2. Tendencias anuales de publicaciones sobre
logistica de Gltima milla con drones.
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Fuente: Elaboracion propia en VantagePoint.

El mayor incremento en publicaciones se evidenci6 entre 2019
y 2020, seguramente debido a las medidas preventivas que los
gobiernos tuvieron que implementar contra la propagacion del
COVID-19, como el cierre de fronteras y el distanciamiento
social, afectando los sistemas de transporte. A partir de ello,
surgieron mayores intereses en métodos de transporte y
entrega sin contacto, como los vehiculos aéreos no tripulados
(drones) [9].

De acuerdo con la Figura 3, los paises con mayor actividad de
publicacion en articulos relacionados con la entrega de Ultima

milla basada en drones son Estados Unidos, China, Alemania e
Italia, que juntos representan el 71% del total de publicaciones
estudiadas. Se destaca que la mayoria de investigaciones se
concentran en Estados Unidos, el pais con el mayor nimero de
publicaciones (30,71%, correspondiente a 43 documentos). A
pesar de tener una regulacion aérea estricta, su interés en
explorar nuevas tecnologias innovadoras permite a su
economia aprovechar las ventajas del acelerado cambio
tecnolégico [10]. Por otro lado, los paises de América Latina
(Brasil, Chile y Colombia) solo representan el 6%.

Figura 3. Distribucion geografica de publicaciones sobre
logistica de Gltima milla con drones.

Country 2

#of records
1

Fuente: Elaboracion propia en VOSviewer.

Clasificacion y Analisis de los Problemas Generados
por la Utilizacion de Drones en la Ultima Milla.

Se realizé la revision a la literatura por medio de la
metodologia STROBE. A través de este analisis, se logro
desarrollar una clasificacion de los principales problemas
que surgen al implementar el uso de drones en la dltima
milla (Ver tabla 1). A continuacion, se presenta una breve
descripcion de cada uno de ellos.

21




Vol. 09, No. 02, julio-diciembre de 2025 paginas 18-31.
ISSN 2590-5929

Tabla 1. Clasificacion de los problemas generados por la
utilizacion de drones en la dltima milla.

Clasificacion de los Problemas
Voo Es | Supel No. del Articulo
problema lema
Infraestructura 6,16,22,33,42,44,60,62,68,81
1,8,9,10,12,14,20,23,25,26,53,56
VRPD 57.63,87,100,106,107
2,3,4,13,17,19,21,24,28,40,51,52
Enrutamie | TSPD ,70,72,73,75,85,88,
nto 89,90,94,95,96,102
(S:II:sificac 5,7,15,38,39,46,47,55,58,69,74,7
ion 7,79,80, 84,86,91,98,99,103,105
fmb'e”ta 32,39,49,71,76,93,105
Sostenibili | Econémi 50,61,78,91.97
dad co
Social 22,30,33,35,37,45,50,64,67,82,8
3,93,97,101,108
Logistica humanitaria 7,55,66
Energia 34,36,41,46,47
Régimen legal 27,104
Otros Tipos de Documentos
Revision de la 11,18,29,31,43,48,54,65,92
literatura

Problemas de Infraestructura

La implementacion de un sistema de entrega con drones
demanda la creacion de una nueva infraestructura para
adaptar las ciudades a esta tecnologia [11]. Segun la tabla 1,
entre los articulos de infraestructura, no se identifican
agrupaciones. Se realiza el siguiente analisis: Titulo 6: marco
informético de autentificacién del consumidor, a través de
contrasefia y reconocimiento facial; titulo 16: controlador de
seguimiento para la ruta del camion-dron que permite guiar
al dron para aterrizar en el camioén indicandole los obstaculos
en el camino; titulo 22: disefio de torre de carga para varios
drones; titulo 33: disefio de un aeropuerto para varios drones;
titulo 42: sistema de entrega de drones escalable basado en
contract net y planificador hibrido ROS (RHBP) para
asignacion y ejecucion de tareas: obligatorias, subasta previa
y regulares; titulo 44: el uso de vehiculos de transporte
publico (trenes, tranvias, autobuses) como método de
transporte intermediario para la entrega, los drones recogen
paquete en tienda, se suben al transporte publico hasta parada
cercana al destino y vuelan el resto del trayecto; titulo 60:
disefio de un centro de distribuciéon con una colmena de
drones; titulo 62: Dronistics: aplicacion web para rastrear y
controlar el dron en tiempo real; titulo 68: sistema de
posicionamiento y aterrizaje para piezas ligeras dentro de una
planta de produccion; titulo 81: sistema de localizacién de
puntos de despegue del dron. Por lo tanto, se determina que
construir una infraestructura completa, incluyendo
aeropuertos, zonas de carga y adaptaciones logisticas seria un

proceso costoso y lento.

Al final de este documento se presenta un apéndice en el que
se recopilan las referencias correspondientes a los titulos
mencionados a lo largo del texto, con el fin de facilitar la
consulta.

Problemas de Enrutamiento

Son problemas matematicos y de optimizacion que plantean la
asignacion adecuada de rutas para la distribucién de mercancia
desde un punto de origen a diferentes clientes utilizando una
flota de vehiculos, generalmente camiones y drones [12]. Los
cuales se dividen en:

Titulo 1, 12, 23, 26, 53, 56, 106: problema de enrutamiento de
vehiculos con drones (VRPD), donde asume una flota de
vehiculos compuesta por camiones homogéneos (operados por
conductores, cada uno de ellos con la misma cantidad de
drones homogéneos. La tarea es entregar paquetes a un
conjunto de clientes con demandas uniformes y ubicaciones
diferentes, donde cada cliente es atendido exactamente una
vez, ya sea por un dron o un camion.

Ademés, se presentan problemas VRPD con pequefias
variaciones: titulo 8: problema de enrutamiento camién-dron-
atv (vehiculo todo terreno); titulo 9 y 107: problema de
enrutamiento de vehiculos con drones con multiples visitas;
titulo 10: problema de enrutamiento de vehiculos con drones 'y
operaciones en ruta; titulo 14; problema de localizacion y ruteo
de camiones y drones; titulo 20: problema de enrutamiento de
ubicacién de dos escalones; titulo 25: problema de ruteo de
vehiculos con ventanas de tiempo y robots de reparto; titulo
57: problema de enrutamiento de drones con el intercambio de
flotas habilitado por blockchain; titulo 63: problema de
enrutamiento de vehiculos y drones con ventanas de tiempo;
titulo 87: problema de enrutamiento de vehiculos de
programacion paralela de drones; titulo 100: problemas de
ruteo de vehiculos escalonados con drones.

Titulo 2, 3,17, 21, 24, 28, 51, 73, 75, 96, 98, 85: problema del
viajante de comercio con dron (TSPD) es un problema
introducido por [3], el cual esta basado en un sistema de ruta
asistido por un solo camioén y dron que atienden un conjunto
de clientes. El dron debe seguir la misma red de carretera que
el camidn. Sin embargo, el lugar de inicio y final de una
entrega debe ser diferente y puede darse en el camidn o en el
depdsito.

Su subclasificacion se divide en: titulo 4 y 40: problema del
reparador itinerante multiviaje con drones; titulo 13: problema
del vendedor ambulante con drones y estacionamiento; titulo
19: problema del viaje simultaneo con drones; titulo 52, 70 y
90: problema del vendedor ambulante con multiples drones;
titulo 72: problema de varios vendedores ambulantes
multimodo; titulo 88: problema de viajero de multiples visitas
con multiples drones; titulo 89: problema del vendedor
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ambulante con mdltiples compafieros voladores con
velocidades variables de drones; titulo 94 y 95: problema de
ubicacion de la estacion de drones del vendedor ambulante;
titulo 102: problema del viajante de comercio con compafiero
volador con entregas backhaul.

Por otra parte, se encuentran los problemas sin clasificar los
cuales no estan dentro de la categoria del VRPD y TSPD. Se
analizan los siguientes temas: titulo 5: sistema de distribucién
de doble canal; titulo 7: modelos de optimizacién para
entregar paquetes de socorro; titulo 15: formulacion
matemética para investigar el enrutamiento Optimo entre
varios tipos de nodos; titulo 38: sistema combinado de
camiones y drones de reparto, basado en un area de multitud
y tecnologia; titulo 39: modelo de optimizacion para entregas
de altima milla en zonas urbanas; titulo 46: modelo de
problema de enrutamiento con transporte publico como
estaciones; titulo 47, 86 y 98: problema de optimizacién con
énfasis en la energia del dron; titulo 55: sistema colaborativo
de camiones y drones; titulo 58: optimizacién conjunta del
agrupamiento de ubicaciones de clientes y enrutamiento;
titulo 69: disefio de trayectorias del dron que realice multiples
tareas; titulo 74: problema de puntos de transferencia en la
ruta; titulo 77: disefio de red para estaciones de carga y
distancias recorridas; titulo 79: planificacion de la ruta del
dron en entornos ambientales altamente dindmicos e
impredecibles; titulo 80 y 103: problema de planificacion,
donde los clientes estdn ubicados uniformemente en el
mercado; titulo 84: cooperacion simultanea entre drones y
vehiculos terrestres refrigerados; titulo 91: problema del
transporte a cuestas; titulo 99: logistica camion-dron con
rutas multipunto; titulo 105: formulaciones para resolver
instancias determinadas en la literatura del VRPD y RPD.

Problemas de Sostenibilidad

De acuerdo con [13] el desafio clave en la implementacion
de tecnologias en la logistica sostenible es garantizar un
servicio de Udltima milla eficiente y sostenible,
convirtiéndose en una prioridad para las empresas del
sector. Por dicha razén se investigan los problemas
ambientales, econémicos y sociales. Para los cuales se
realiza el siguiente andlisis:

Problemas ambientales. titulo 32: estudio de tres tipos de
vehiculos auténomos: drones o vehiculos aéreos no
tripulados (UAV), robots autbnomos de entrega en la acera
y robots auténomos de entrega en la carretera en términos
de millas-vehiculo, consumo de energia y emisiones de
CO2; titulo 39: enfoque hibrido para un sistema sostenible
donde se incluya la mayor cantidad de indicadores de
sostenibilidad; titulo 49 y 93: estudio de trafico de drones
en el aire a baja altitud; titulo 71: disefio de trayectorias
conscientes del ruido para disminuir la contaminacion
acustica; titulo 76 y 105: combinaciéon de vehiculos
tradicionales y verdes que mejoran las emisiones de CO2.

Problemas econdmicos: titulo 59: comparacion tecno
econémica entre un dron y una motocicleta; titulo 61:
desarrollo de una metodologia estandarizada donde se
presentan una lista de factores econémicos para seleccionar
el mejor dron; titulo 78: estimacion de costos operacionales
en diferentes modos de entrega; titulo 91: proceso para
asignar de forma eficiente las inversiones tanto en camiones
como en drones; titulo 97: analisis financiero de una empresa
para evaluar los beneficios de implementar drones.

Problemas Sociales: titulo 30, 35, 37, 64, 67, 82, 97, 101y
108: Estudio de los factores que influyen en la aceptacién de
drones como una nueva forma de entrega en el futuro, el
objetivo principal es identificar los principales factores y
evaluar sus efectos; asociando la intencion de utilizar drones
como método de entrega; titulo 45 y 50: estimacion del
nimero de entregas mediante drones; titulo 22: estudio de
viabilidad a partir de dos modelos de entrega: flota camion-
dron y solo dron; titulo 83: proceso de jerarquia analitica
(AHP) para seleccionar el mejor método de transporte y ruta
en la dltima milla teniendo en cuenta la percepcion de la
poblacion; titulo 93: estudio de la evolucién de los drones
con un enfoque en el internet de las cosas.

Problemas de Logistica Humanitaria

Desarrollo de herramientas para las operaciones de socorro
en casos de desastres naturales, con el objetivo de planificar
e implementar de manera eficiente la entrega de productos
de caracter urgente, como kits medicinales [14] De los
articulos estudiados se identificaron los siguientes temas de
investigacion: titulo 7: entrega de multiples paquetes de
articulos de socorro livianos a través de drones a una cierta
cantidad de ubicaciones remotas dentro de una zona
propensa a desastres; titulo 55: sistema colaborativo de
camiones y drones como una herramienta de evaluacion
posterior al desastre para uso de las redes de ayuda
humanitaria; titulo 66: apoyo logistico en la fase de gestion
de sistemas de transporte de vehiculos aéreos no tripulado
para la toma de decisiones en las operaciones y misiones de
socorro. Se observa que los drones son una excelente
solucién para entregar productos en lugares de dificil acceso
en comparacion con los medios de transporte tradicionales.

Problemas de Energia

La bateria del dron es una de sus limitaciones mas
significativas, tanto en términos de tiempo de vuelo como
en relacion con la forma de recarga. Debido a que a medida
que la carga disminuye, el tiempo de vuelo se reduce,
afectando la autonomia del dron [15]. En los articulos
estudiados se encuentran las siguientes ideas para encontrar
una solucion: titulo 34: disefio de un modelo de consumo de
energia en funcion de las condiciones ambientales, el patrén
de vuelo y las distancias; titulo 36: modelo de cooperacion
entre un camion y una flota de drones, donde se busca
maximizar el beneficio considerando la limitacién de
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energia del dron; titulo 41: maquinas automaticas de
intercambio de baterias (ABSM) para ampliar los rangos
de vuelo; titulo 46: uso de vehiculos de transporte pablico
tanto como sea posible para acercarse a los clientes y para
cargar su bateria; titulo 47: modelo no lineal de consumo
de energia de drones donde se consideran las restricciones
de carga atil y consumo de energia de acuerdo a la
distancia del viaje. Ademés, se considera importante
estudiar el consumo energético del dron en caso de eventos
atmosféricos adversos, por ejemplo: viento fuerte.

Problemas de Régimen Legal

Es el régimen juridico aplicable al sobrevuelo de drones, en
el cual se abarcan todos los tipos y propésitos de vuelo de
estas aeronaves no tripuladas. [16]. Se realiza el siguiente
analisis: titulo 27: los modelos de permiso negociable
(Ejemplo: considerando la tasa de llegada) para uso del
espacio aéreo; titulo 104: el estudio de la regulacién de
entrega de Gltima milla en Croacia y posibles problemas.
Cabe resaltar que a pesar de los intentos de elaborar un
régimen legal que permita sobrevolar los drones en el
espacio aéreo, aun es una dinamica prohibida.

Revisiones a la Literatura

Hace referencia al resumen de las diferentes investigaciones
y articulos que brindan una idea sobre cudl es el estado actual
[17] de la logistica de ultima milla mediante drones. Se
encuentran las siguientes revisiones a la literatura.
Clasificacion de: titulo 11: problemas en términos de
problemas de enrutamiento de vehiculos, despliegue de
estaciones de recarga, problemas de aterrizaje,
dimensionamiento de flotas y problemas de asignacion de
tarea; titulo 29: variedad de sistemas de entrega con drones y
sus problemas de planificacion operativa; titulo 43: drones
multicoptero disponibles en el mercado y su analisis en
términos de potencial y limitaciones para entregas; titulo 48:
técnicas de investigacion de operaciones para resolver
problemas de enrutamiento con drones; titulo 54: problemas
de enrutamiento de dos escalones (drones + camiones) con
sus diferentes formulaciones. También se encuentran
estudios de: titulo 18: problema de enrutamiento de camiones
y drones (VRPD); titulo 31: desafios y oportunidades para la
introduccion de la automatizacion, la electrificacion y la
movilidad, denominadas como las 3 revoluciones (3R), en la
Gltima milla; titulo 65: problemas de enrutamiento de
dos escalones (drones + camiones) con sus diferentes
formulaciones y titulo 92: transformacion en sistemas de
carga en las areas urbanas de la Gltima milla, especificamente
con drones e impresion 3D.

IV. CONCLUSIONES

A través del analisis bibliométrico, se ha determinado que la
investigacion en torno a la logistica de dltima milla mediante
drones es una disciplina emergente. Aunque todavia se

encuentra en sus primeras etapas con un ndmero limitado de
publicaciones, es notorio un incremento en la tendencia anual de
publicaciones en este ambito.

Los desafios que surgen de la implementacion de drones para la
entrega de Gltima milla se pueden categorizar en vadrias areas:
infraestructura, optimizacion de rutas (problemas del vendedor
viajante con drones - TSPD y problemas de ruteo de vehiculos
con drones - VRPD), sostenibilidad (que engloba aspectos
ambientales, econémicos y sociales), logistica humanitaria,
energia y normativas legales. Es importante destacar que, dentro
de estos, los problemas de optimizacion de rutas (TSPD y VRPD)
han sido el area de enfoque principal para la comunidad
cientifica, representando el 38% de los articulos analizados en
este estudio. Esta tendencia subraya la importancia de la
eficiencia en la entrega como un factor critico en la aplicacion de
la tecnologia de drones en la logistica de Gltima milla.
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Resumen

El presente articulo analiza la utilizacién de drones en la gestion de almacenes a través de una revisién sistematica y un estudio
bibliométrico de la literatura cientifica. La investigacién parte del reconocimiento de que los centros de almacenamiento han
dejado de ser espacios pasivos para convertirse en centros de distribucién inteligentes, donde la eficiencia, la reduccién de
tiempos y la optimizacién del inventario resultan fundamentales. En este escenario, los drones emergen como una herramienta
innovadora capaz de automatizar tareas repetitivas, disminuir errores humanos y reducir riesgos asociados a la labor en alturas
0 en entornos complejos. La metodologia se baso en la consulta de bases de datos de alto impacto como Scopus y Web of Science,
aplicando criterios de inclusion y exclusion para seleccionar 84 articulos relevantes. El anélisis bibliométrico permitié identificar
tendencias de publicacion, autores destacados, paises lideres en la investigacién y principales probleméticas asociadas con la
implementacion de drones. Los resultados sefialan que los retos mas frecuentes estan vinculados con la infraestructura
tecnoldgica, la planificacion de rutas, la gestion de inventarios y aspectos logisticos. Se concluye que los drones constituyen una
tecnologia prometedora para automatizar tareas y mejorar la trazabilidad en almacenes; no obstante, su adopcion efectiva exige
cerrar brechas técnicas y regulatorias, y desarrollar modelos de negocio viables que demuestren retorno operacional.

Palabras claves: Almacenamiento, drones, tecnologia, planificacién de rutas, logistica.
Abstract

This article analyzes the use of drones in warehouse management through a systematic review and bibliometric study of the
scientific literature. The research is based on the recognition that storage centers are no longer passive spaces but have become
smart distribution centers, where efficiency, time reduction, and inventory optimization are essential. In this scenario, drones
emerge as an innovative tool capable of automating repetitive tasks, reducing human error, and mitigating risks associated with
working at heights or in complex environments. The methodology was based on consulting high-impact databases such as Scopus
and Web of Science, applying inclusion and exclusion criteria to select 84 relevant articles. The bibliometric analysis identified
publication trends, prominent authors, leading countries in research, and the main issues associated with the implementation of
drones. The results indicate that the most frequent challenges are related to technological infrastructure, route planning, inventory
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management, and logistics. It is concluded that drones are a promising technology for automating tasks and improving
traceability in warehouses; however, their effective adoption requires closing technical and regulatory gaps and developing viable
business models that demonstrate operational returns.

Keywords: Storage, drones, technology, route planning, logistics
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l. INTRODUCCION

La automatizacion de procesos logisticos se ha
convertido en una necesidad estratégica para las
empresas modernas. Los drones, en particular,
representan una herramienta clave en la transformacién
de los centros de almacenamiento, ya que pueden
reducir costos, errores humanos y riesgos asociados al
trabajo en alturas [1]. En paralelo, los almacenes han
evolucionado a centros de distribucion que buscan
optimizar tiempos, movimientos y utilizacion de
capacidad [2], [3]. La logistica moderna debe
responder con rapidez a las exigencias del mercado
globalizado, donde los consumidores esperan
eficiencia, trazabilidad y disponibilidad inmediata de
productos [4] En este escenario, los drones aparecen
como una tecnologia disruptiva dentro del marco de la
Industria 4.0, vinculandose con otras herramientas
como la inteligencia artificial, el blockchain y la
conectividad 5G [5], [6].

Adicionalmente, el uso de drones responde a un interés
creciente por parte de las empresas en implementar
soluciones sostenibles y de bajo costo que permitan
enfrentar desafios como la escasez de mano de obra, el
aumento de los costos logisticos y la necesidad de
garantizar la seguridad en la operacion [7]. Esta
tendencia no solo busca mejorar la eficiencia operativa,
sino también avanzar hacia modelos de almacenes
inteligentes, en los cuales la interaccion entre humanos,
robots y sistemas automatizados genere ventajas
competitivas significativas. En este contexto, analizar
la produccion cientifica sobre drones en gestion de
almacenes se convierte en una tarea esencial para
comprender el estado actual del conocimiento y
proyectar posibles desarrollos futuros.

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
Y JUSTIFICACION

El mundo empresarial se enfrenta a una dinamica cada
vez mas compleja, en la que la competitividad depende
en gran medida de la eficiencia en la cadena de
suministro y en los procesos logisticos. Los centros de
almacenamiento han evolucionado hacia centros de
distribucion inteligentes, en los que se busca optimizar
cada movimiento, reducir tiempos de operacion y
aprovechar al méximo la capacidad instalada [2], [3].
Sin embargo, en este proceso de modernizacién surgen
retos importantes. Uno de los problemas més criticos
es la gestion de inventarios: las empresas deben
responder con agilidad a la demanda de los clientes,
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manteniendo niveles de stock reducidos para disminuir
costos de almacenamiento, pero garantizando al mismo
tiempo la disponibilidad de productos [4].

Este equilibrio resulta dificil de alcanzar cuando los
procesos de conteo, registro y verificacion se realizan de
forma manual, ya que se exponen a errores humanos,
demoras y altos costos en mano de obra.

La literatura ha documentado que los drones ofrecen la
oportunidad de automatizar tareas de inventario
mediante tecnologias como RFID, vision por
computadora y blockchain [5], [8]. Ademas, su
utilizacién puede mejorar la trazabilidad de productos y
la toma de decisiones en tiempo real. No obstante, la
implementacion enfrenta barreras relacionadas con la
infraestructura tecnol6gica, como la conectividad
inalambrica, la integracién con sistemas de gestion y la
necesidad de algoritmos avanzados de ruteo y deep
learning [6], [9]. Asimismo, se identifican retos en
materia de inversion y capacitacion del personal [7]. Por
ello, se justifica realizar una revision sistemética que
identifique los problemas mas frecuentes reportados por
la investigacion y proponga lineas de mejora,
considerando que los drones son un habilitador
relevante en el marco de la industria 4.0 [10].

1. METODOLOGIA

La investigacion se desarroll6 siguiendo un enfoque de
revision sistematica de la literatura, estructurado en las
fases de planificacion, ejecucion y reporte de propuestas
por Transfield para revisiones sistematicas en gestion
[13]. De forma complementaria, dentro de este proceso
se incorpor6 el enfoque Transfer, entendido como una
guia para considerar y evaluar la transferibilidad de los
hallazgos de la revision sistémica al contexto especifico
de la gestion de almacenes, y no como la metodologia
de revision en si misma [14]. Este enfoque combinado
asegura la rigurosidad y la validez de los resultados al
recopilar, analizar y sintetizar informacién académica
relevante [11]. El proceso se dividid en tres grandes
etapas: planificacion, revision y difusion.
En la etapa de planificacion se definieron las preguntas
de investigacion y los criterios de seleccion de
documentos, considerando articulos que abordaran el
uso de drones en inventarios, logistica e infraestructura
tecnologica. La etapa de revision incluy6 la busqueda
sistematica en Scopus y Web of Science, empleando
combinaciones de palabras clave en inglés y espafiol
como drones, UAV, warehouse management, inventory
y logistics. Se aplicaron filtros para excluir duplicados o
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articulos irrelevantes, evaluando la calidad de los
estudios seleccionados. Finalmente, se organizaron
matrices de andlisis para comparar enfoques y detectar

tendencias.

La etapa de reporte consistio en la sintesis de resultados
mediante andlisis bibliométricos: frecuencia de
publicaciones, distribucion por paises, autores mas
productivos y tecnologias més estudiadas.

Se identificaron, por ejemplo, contribuciones en el &rea
de inventarios [9], ruteo con algoritmos genéticos [12]
e integracion con blockchain y 5G para la trazabilidad
[5], [6]. Este proceso permitid construir un panorama
integral sobre los avances y limitaciones del tema.

IV. RESULTADOS Y DISCUSION
El analisis bibliométrico permitié observar una
evolucion significativa en la produccion cientifica
sobre drones aplicados a la gestion de almacenes.
Entre los afios 2010 y 2020 se identificaron 14.723
palabras clave utilizadas por los autores, lo que refleja
la diversidad de enfoques y preocupaciones en el
campo de estudio. La distribucion de estas palabras
claves es altamente dispersa, con muy pocos térmicos
recurrentes y una gran cantidad de términos de baja
frecuencia, lo que indica un éarea de investigacion en
construccion y en constante exploracion.
En cuanto a la frecuencia de publicacion, el interés
crece de forma notoria a partir de 2019 y alcanza picos
entre 2020y 2022. No obstante, en 2023 se observa una
disminucién abrupta. Este descenso puede estar
asociado al corte temporal de la bisqueda y a retrasos
de indexacién en bases como Scopus y Web of
Science; en cualquier caso, sefiala una inflexién

reciente que conviene monitorear en actualizaciones
futuras.

Figura 1. Frecuencia de publicacion.

Nota. Elaboracion propia.
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Respecto a los tipos de documentos, se identificaron un
total de 84 publicaciones seleccionadas tras la
depuracion inicial. De ellas, el 32% corresponde a
articulos cientificos en revistas especializadas, 1o que
demuestra la relevancia académica del tema, mientras
gue la mayoria proviene de conferencias internacionales
(46 en total), lo que refleja que gran parte de los avances
se estan discutiendo en escenarios académicos de
intercambio y actualizacién tecnoldgica.

Figura 2. Tipos de documentos.

Arncie

17 records

Conference Papor

46 records

Nota.elaboracion propia.

En relacién con los autores, el estudio evidencid la
existencia de redes de conocimiento en las que
sobresalen algunos investigadores como Hoebeke y De
Poorter, quienes han aportado en diversas publicaciones
sobre localizacion UWB, inventarios y comunicacion en
entornos con drones. En total, se encontraron 29 autores
directamente relacionados con los documentos

analizados, lo que permite reconocer a los principales
referentes en el area.

Figura 3. Redes de conocimiento.

- T ';: 21

Nota. elaboracién propia.
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Por otro lado, el analisis de palabras clave muestra
términos recurrentes vinculados con “UAV”,
“warehouse management”, “inventory”, “logistics”

y “blockchain”, los cuales se consolidan como ejes
tematicos del campo. Esto sugiere que el interés
cientifico no solo se centra en el uso de drones, sino
también en su articulacion con otras tecnologias
emergentes como RFID, deep learning y gemelos
digitales.

99 ¢

Figura 4. Palabras claves.
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drone delivery Lonnanon
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Nota. Elaboracion propia.

Figura 5. Principales preocupaciones de los autores.
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Nota. elaboracién propia con Web of Science.

Figura 6. Tendencia de investigaciones.
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Nota. elaboracién propia con Scopus.

En cuanto a la distribucion geogréfica, entre los 33
paises analizados, Estados Unidos lidera con 19
publicaciones, seguido por China con 15y Corea del Sur
con 12. En conjunto, estos tres paises representan

el 43% de la investigacion mundial sobre drones en
logistica, impulsada principalmente por naciones con
alto desarrollo tecnoldgico, aunque otros paises
comienzan a aportar de manera progresiva.

Figura 7. Paises destacados.

s

#ofrecords

>10

Nota. Elaboracion propia.

Los problemas identificados se clasificaron en cuatro
categorias: infraestructura (57%), ruteo (20%),
inventarios (14%) y logistica (7%). En infraestructura,
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los principales retos incluyen la integracion de
sensores, RFID y blockchain (Ortiz, 2020; Rhiat et al.,
2022). En ruteo, se destacan los algoritmos genéticos y
la planificacién de trayectorias basadas en datos de
inventarios (Radacsi et al., 2022; Guban & Udvaros,
2022). En inventarios, se analizaron métodos
dindmicos de preparacion de pedidos y sistemas de
inspeccion mediante vision por computadora (Xu et al.,
2018; De Falco et al., 2019). Finalmente, en logistica [4]
se abordan riesgos de implementacion de drones y la
interaccion con los trabajadores (Ortiz, 2020).
La discusion de estos resultados evidencia que, aunque
los drones tienen un gran potencial, todavia persisten
barreras tecnoldgicas y econdmicas. Sin embargo, la[5]
tendencia hacia la integracion con tecnologias de la
Industria 4.0 sugiere que su adopcién crecerd
progresivamente (Fernandez-Caramés et al., 2019;
Zhai et al., 2022).

V. CONCLUSIONES
La utilizacion de drones en la gestion de almacenes
constituye un campo emergente con gran potencial
para transformar la logistica. La investigacion
evidencia que la tematica es reciente y se ha[6]
consolidado a partir de 2019.
Los problemas mas frecuentes se relacionan con
infraestructura, ruteo, inventarios y logistica, lo que
refleja la necesidad de integrar drones con tecnologias
como blockchain, deep learning y 5G. Estados Unidos,
China y Corea del Sur lideran la investigacion,
marcando una fuerte influencia en el desarrollo del
tema. Aunque aun existen barreras, la evolucién [7]
tecnologica indica que los drones seran cada vez mas
relevantes en los almacenes inteligentes del futuro.
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Resumen

Este articulo hace alusién a una comparacion de modelos utilizados unos méas que otros en nuestro diario vivir y que se encuentran de una
manera u otra intrinsecos en nuestro actuar como ingenieros, el cual, inicia desde el concepto tedrico, pasando por la perspectiva del colectivo
social y llega a nuestro actuar profesional.

Este analisis conceptual estd visionado de manera constructiva y para el desarrollo individual de cada profesional que hace parte de las
ingenierias, en donde se vera identificado a través de compafieros, pareja, amigos y personas que hacen de nuestro diario vivir, una realidad
que es atravesada por necesidades en donde las politicas internas y externas, estructuras organizacionales, la economia y otros factores,
determinan un avance positivo o negativo de nosotros como ingenieros, hasta llegar en su defecto: de nuestro ser

Palabras clave: Utilitarismo, igualitarismo, comunitarismo, feminismo y Libertad.
Abstract

This article refers to a comparison of models used more than others in our daily lives and that are found in one way or another intrinsic in our
acting as engineers, which begins from the theoretical concept, goes through the perspective of the social group and reaches our professional
act.

This conceptual analysis is visited in a constructive way and for the individual development of each professional who is part of the
engineering, where it will be identified through classmates, partners, friends and people who make our daily life, a reality that is crossed by
needs where internal and external policies, organizational structures, the economy and other factors, determine a positive or negative advance
of us as engineers, until they reach in its absence.

Keywords: Utilitarianism, egalitarianism, communitarianism, feminism and freedom.
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. INTRODUCCION

Este articulo proporciona un anélisis conceptual de cinco
modelos que marcan de manera invisible el desarrollo de
nuestra sociedad y la cultura misma que la ejerce,
distintivamente del pais en que nos encontremos, debido a que
son términos significativos para el entendimiento y desarrollo
de nuestro pensar, actuar y desarrollo colectivo, partes de las
bases que nos forjan como comunidad, pueblo y nacion.

Este articulo contiene informacién conceptual en cuanto a la
forma de como penetra directa e indirectamente en las tomas
de decisiones personales, laborales y estratégicas, al elevarlas
como propias de toda sociedad competitiva, en igualdad o
desigualdad. Asi mismo, el entrelazar conceptos tan fuertes
y/o determinantes nos ubica en un punto de analisis sobre
quiénes y hacia dénde vamos, permitiendo de esta manera,
una conjugacion de saberes sobre los modelos de utilitarismo,
igualitarismo, comunitarismo, feminismo y libertad con
capacidad.

Il. DESARROLLO DEL ARTICULO

Para entrar en contexto, es necesario partir por el concepto
declarado a nivel internacional de los mismos, los cuales son:

Utilitarismo: Doctrina filos6fica moderna que considera la
utilidad como principio de la moral.

Actitud que valora exageradamente la utilidad y antepone a
toda su consecucion.

lIgualitarismo: Tendencia politica que propugna la
desaparicion o atenuacion de las diferencias sociales.

Feminismo: Doctrina social favorable a la mujer, a quien
concede capacidad y derechos reservados antes los hombres.

Movimiento que exige para las mujeres iguales derechos
que para los hombres.

Estos tres primeros conceptos son avalados por la Real
Academia Espafiola, mientras que por otra parte, el
Comunitarismo, los expertos catalogan a esta palabra como;
la mutua independencia del hombre y la estructura, en las
cuales se exige una accién simultanea y coordinada, dirigidas
a un tiempo en donde las verdades son medias, por otro lado,
se define a su vez como la ideologia que tiene por objetivo la
instauracion y desarrollo de un sistema socio-econémico

caracterizado  por
una estructura.
Por altimo,

obtenemos la vision
de Amalya Sen, la

proyeccién del
Desarrollo como
Libertad 0 la
Libertad con
Capacidad, visto
como calidad de

vida y bienestar, un factor de crecimiento. Pero, para entender

en términos de aplicacidn todas estas ideologias como un
proceso, debemos aplicarlo a una poblacién, que, para efectos
de este andlisis, sera nuestro pais Colombia.

Nuestro territorio sin excepcion, es una pieza mas del
conjunto de naciones que se ven afectadas, analizadas,
diagnosticadas y que despiertan interés para entender y

|
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conocer a fondo las conclusiones provistas en este ensayo.

A. El feminismo

Tal vez el ideal o pensamiento mas conocido es el
feminismo, el cual por su catalogacion de ismo (tendencia,
doctrina 0 modo) lo convierte en un movimiento masivo y de
nivel mundial, éste es una doctrina social que favorece o
brinda el valor real del sexo femenino, discriminado desde la
evoluciéon misma de la sociedad, debido a la perspectiva dada
como maés fisica que intelectual, conllevandola a un estado
irreal el cual gener6 necesidades de crear masas de mujeres,
que apoyadas por hombres conocedores de la problemaética,
permitieron la aceptacion paulatina de las exigencias de estas
como figura con capacidades Unicas e imprescindibles,
permitiendo asi, el acceso, disfrute y principio de oportunidad
de obtener lo que en su mayor proporcion hoy tienen.

En nuestro pais Colombia, los antecedentes indican que la
mujer, aun hoy en dia, presenta una discriminacion marcada
en los altos cargos directivos de las compafiias, en areas
productivas e incluso en los trabajos informales, mientras que
en américa latina las mujeres lucharon por sus derechos tanto
civiles como politicos desde mediados del siglo XIX, un poco
después de Norte América y Europa, en donde tuvieron
capacidad de voto para estos mismos tiempos.

La ideologia de pelear por los mismos derechos de
participacién y representacion en la sociedad para mujeres y
hombres generd el feminismo, de lo cual, podemos terminar
relacionandolo en mucha medida al igualitarismo, en donde
éste se presenta como otra “tendencia que exige que todos los
seres humanos deben ser tratados como iguales socialmente”
(punto de partida del feminismo e incluso del desarrollo de la
libertad), lo que conlleva a movimientos, marchas y luchas de
derechos como la educacién gratuita, mejores sistema de
salud, oportunidades laborales, desarrollo y demas sectores
que desde ciertas perspectivas, son propias de la sociedad
misma como un deber ser.

B. El objetivo del Igualitarismo
40
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El objetivo del igualitarismo por estabilizar y eliminar por
completo las diferencias y aquellas distinciones que eclipsan
de manera significativa a la sociedad, es el principio de este
ismo, el cual en nuestro pais se aplica fundamentado bajo una
excelente constitucion que protege, regula, asegura, vigila,
brinda y lo expresa en toda su extension, en donde utiliza la
justicia como elemento esencial de la equidad en proporcion a
la virtud institucional de los bienes de las naciones,
departamentos y municipios, brindando oportunidades de
participar en iguales condiciones en los Consejos Municipales
por ejemplo, activa participacién ciudadana, capacidad de voz
y voto, entre otras medidas de tipo social.

El igualitarismo definitivamente se lleva muy bien de la
mano con el feminismo, e incluso, relacién con los demas
conceptos tratados en este articulo, como sucede con el
utilitarismo, el cual, como indicamos anteriormente es una
filosofia que considera la utilidad como principio de la moral
y antepone todo a su consecucion, en este punto, la esencia de
definir la correcciéon de toda accién por su necesidad, lo
convierte en consencuencialismo. Este proceso o formula que
busca la felicidad, la satisfaccion de preferencias, lo realmente
valioso por cada individuo y su reflexiéon en cuanto a la
racionalizacion imparcial de la vida social, podemos verla
reflejada en el estado en general, el cual vigila y nos provee de
la manera mas moralista, sana y sin perjuicios el bien comin y
colectivo de todos los ciudadanos, sin discriminar o catalogar
por razas, sexo, edad o caracteristicas particulares de las
comunidades, regiones o sociedades mismas, el igualitarismo
se centra definitivamente en metas alcanzables y reales para el
individuo o el colectivo, buscando la finalidad de ver cuantos
se benefician.

Aunque su enfoque econémico no toma en cuenta los
costos de transferencias de ingresos, genera que el gravamen
con impuestos de ingresos que los ciudadanos obtienen de sus
fuentes de trabajo o ingreso, provocando la disminucion de la
labor de las mismas, en otras palabras, trabajen menos por lo
mismo.

C. El Comunitarismo

Por otro lado, tenemos el comunitarismo, dirigido a los
sistemas de organizacion y gestion politicos comunitarios que
integran los intereses diversos del estado soberano, promovido
principalmente por la interdependencia, la democracia
cooperativa, el interés colectivo, las agrupaciones de
diferentes indoles culturales y raizales, que finalmente se
presentan a finales del siglo XX como una vision de la
sociedad. En nuestro pais, podemos argumentar que el
comunitarismo se aplica en los principios liberales impresos
en la constitucion: la libertad, la justicia, los derechos y la
igualdad son principios enmarcados en cada una de las
normas, reglas, leyes y jurisprudencias del Estado.

El comunitarismo como tendencia (un tanto joven en
comparacion a otros modelos), ha contribuido al refuerzo de
nuevos movimientos por sus ideales filosoficos, incluso va en
contra del liberalismo argumentado por John Rawls, el cual
propone opacar las demas teorias de la justicia y de la filosofia
moral, incluyendo el utilitarismo, aunque desde mi perspectiva
comparto mucho su contraposicién frente al individualismo
liberal, el cual atenta ante la relacion humana social a las
famosas y necesarias transacciones comerciales.

D. La Libertad con Capacidad

Por ultimo, tenemos el Desarrollo de la Libertad de
Amantya el cual propone desde la perspectiva légica y
coherente de un experto en economia y conocedor de la
filosofia mas pura, que “los logros positivos de la gente
resultan de las variables econdmicas, libertades politicas,
poderes sociales, condiciones adecuadas para buena salud y
educacion basica y el fomento para el desarrollo de
iniciativas”.

Partiendo de esta premisa, el Desarrollo como Libertad me
parece una visién amplia y aceptada que conjuga los aspectos
méas sencillos de la vida, el deber del estado y la
responsabilidad de las organizaciones, ademas, adiciona
términos como la responsabilidad social, la equidad, la
libertad, el desarrollo sostenible, el pensar y actuar de la mejor
manera pensando en los demas, el propender por una
economia dirigida a beneficiar a todos, en fin, es en general un
pensamiento que deslumbra por su manera de impactar
fundamentalmente en la expansion de las libertades de los
principios y valores, desde la integralidad de la economia y
otros procesos ligados al desarrollo.

Este pensamiento se fundamenta en cinco principios que
incluso, algunos de ellos prevalecen en el feminismo,
igualitarismo, comunitarismo y el utilitarismo, los cuales son:

o Libertades politicas.

o Facilidades Economicas.
e Oportunidades Sociales.

o Garantias de transparencia.
Redes de Seguridad.
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Desde mi punto de vista coinciden porque son tendencias o
filosofias de tipo social con elementos econédmicos, politicos e
incluso religiosos, lo que facilita una penetracion mas &gil o
flexible para su aceptacion frente a la sociedad en general, lo
que conlleva a ser analizada y tenida en cuenta a niveles incluso
mundiales. En nuestro pais el Desarrollo de Libertad lo veo en
pafiales, debido a las dificultades del estado en actuar de manera
rapida y eficaz, el crecimiento de la desigualdad y la pobreza,
por la economia que favorece al sector privado, por el abandono
a ciertos territorios que carecen aun en el siglo XXI de los
servicios basicos como los de salud.

Los beneficios y limitantes de cada uno de los modelos nos
conducen a que se generen iniciativas progresivas y benéficas
a la sociedad en general, por ejemplo, encontramos que
empresas como Crepes & Waffles contrata para su red de
restaurantes Unicamente mujeres cabeza de hogar o madres
solteras, con el objetivo de apoyar y proteger a través del
trabajo, el bienestar de una familia debido a la ausencia de un
padre que se responsabilice del mismo. La responsabilidad
social puede ser vista de diferentes maneras y aunque esta
discrimine talento humano potencial como mujeres
profesionales y sin hijos, el contexto en que se presenta o
expone esta realidad permite asegurar y/o solucionar
dificultades evidentes en nuestra sociedad machista.

Muy seguramente el ejemplo anterior de feminismo va en
contra del igualitarismo que busca en los aspectos sociales,
igualar toda oportunidad de los que conformamos la sociedad
misma, como sucede en empresas de estructura organizacional
expansionista, en donde todos participan en las decisiones
empresariales incluso las de compra, porque todos tienen
derecho de saber y divulgar lo que sucede dentro y fuera de la
compafiia. Asi mismo, en nuestro pais y sobre todo en las
entidades publicas, podemos ver que el comunitarismo se ve
aplicado en algunas entidades que promueven el desarrollo
social, desde la programacion misma como sucede en el
Departamento Nacional de Planeacion — DNP hasta las
actividades desarrolladas por Accion Social de la Presidencia
de la Republica.

E. El Utilitarismo como herramienta social

Concepto enérgico partiendo de su base, que afirma en que
“La mejor felicidad es aquella que produce mayor bienestar
para el mayor nimero de personas, de donde las acciones (sin
excepcion alguna), debe ser juzgada o evaluada desde la
consecuencia o resultado, si estuvo bien o mal desde la
moralidad .

Analizando este modelo como parte del analisis, podriamos
verlo desde muchos angulos, el capitalismo e incluso el mismo
socialismo lo ven como parte del consecuencialismo, debido a
que nosotros los ingenieros en muchas ocasiones podemos
generar beneficios de diferentes formas: empleo, bienestar,
estabilidad, desarrollo, progreso, entre otras variables propias
de nuestra evolucion como ente colectivo, pero también
podemos generar pobreza, destruccion, desigualdad, etc.

Al involucrar la moralidad a una ciencia del conocimiento
es complicado determinar resultados favorables o no, incluso,
la naturaleza misma es un ejemplo que detalla lo cruda o lo
real que es la supervivencia del mas débil e incluso, del mas
fuerte, porque sin excepcion, todos estamos expuestos
moralmente a ser juzgados por nuestros actos.

111.CONCLUSIONES

Los modelos de tendencia tienen un paralelismo centrado
en los aspectos sociales y pensamientos basicamente
filosoficos, con corrientes econémicas, financieras, politicas y
legales, considerando que cada una de ellas se rige y
promueve bajo los derechos mismos de los seres humanos y
las sociedades legalmente constituidas y reconocidas.

De igual modo, encontramos que la libertad juega un papel
importante en cada uno de los movimientos expresados en este
ensayo, en donde se termina constituyendo como el ente
universal de toda filosofia, doctrina y movimiento de masas,
desde lo individual hasta lo colectivo, partiendo de la esencia
misma y natural del ser humano, porque simplemente no
serfamos nadie si no disponemos de libertad para expresarnos,
sentir, promover, hacer, entre otras acciones que, como lo
decia Aristételes “Somos seres sociales por naturaleza”, diria
de mi parte que el hombre es “Por naturaleza, necesariamente
libre para mantenerse en continua evolucion .

No hay duda que existen diferencias marcadas entre los
modelos, el Desarrollo como Libertad que busca la calidad de
vida digna y merecida por todos los habitantes de la tierra,
mediante esquemas de economia que busquen el
cumplimiento de los principios del igualitarismo,
comunitarismo y de manera directa e indirecta el feminismo,
son partes positivas de las acciones que conducen este tipo de
modelos frente a las negativas que también repercuten sobre la
sociedad misma, por ejemplo, se busca que la moralidad
juegue un papel importante en las decisiones de la sociedad
cuando las religiones son diferentes, no somos una sola
religién, pero aun asi, buscamos la manera de anteponer en la
mayoria minimizando a los de la minoria, reconozco que es
complicado poner a miles bajo una sola decision que sea
agradable para todos, pero asi es nuestro mundo,
incomprensible y en ocasiones poco justo, pero al menos nos
brinda oportunidades de vez en cuando y de cuando en vez, de
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manera continua, manteniendo la idea en nuestros

pensamientos y anhelos, de tener una mejor sociedad.
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Resumen

Este estudio presenta el disefio e implementacién de un curso virtual sobre Sistemas de Gestién de la Calidad 1SO 9001:2015, utilizando
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) y el modelo de disefio instruccional ADDIE. El curso se desarrolld en la plataforma de
aprendizaje Q10 Académico, utilizada por la empresa Centro Latinoamericano de Atencion Prehospitalaria (Celaph). La investigacion incluy6
un diagnostico inicial basado en encuestas aplicadas a 30 estudiantes de Ingenieria Industrial, que evidenciaron deficiencias en auditorias internas
y documentacion de procesos. Con base en estos hallazgos, se disefiaron cuatro moédulos de aprendizaje con un enfoque préctico, integrando
simulaciones y estudios de caso. Los resultados muestran un proceso innovador en la ensefianza para la comprension de la norma 1SO 9001,
aunque se identificaron oportunidades para fortalecer la interaccidon sincronica y el uso de herramientas digitales avanzadas.

Palabras clave: Administracidn, Calidad, Estrategia, Ingenieria, ISO 9001, Mejora, Sistemas, Pedagogia, , TIC
Abstract

This study presents the design and implementation of a virtual course on Quality Management Systems ISO 9001:2015, using Information and
Communication Technologies (ICTs) and the ADDIE instructional design model. The course was developed on the Q10 Academic learning
platform, used by the Celaph company. The research included an initial diagnosis based on surveys administered to 30 Industrial Engineering
students, which revealed deficiencies in internal audits and process documentation. Based on these findings, four learning modules were designed
with a practical approach, integrating simulations and case studies. The results show an innovative process for teaching students to understand
the 1SO 9001 standard, although opportunities were identified to strengthen synchronous interaction and the use of advanced digital tools.

Keywords: Administration, Quality, Strategy, Engineering, Pedagogy, Improvement, ICT
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I.  INTRODUCCION

La integracion de Tecnologias de la Informacion y
la Comunicacion (TIC) en la educacién ha
transformado los procesos de ensefianza vy
aprendizaje, favoreciendo modelos de instruccion
maés flexibles y adaptativos (Cabero, 2019). En el
campo de la gestion de la calidad, la formacion en
normas 1SO requiere metodologias innovadoras que
permitan a los estudiantes desarrollar competencias
aplicadas en entornos virtuales (Montgomery,
2012). La norma ISO 9001:2015 enfatiza la
importancia de la gestién basada en procesos, el
liderazgo organizacional y la mejora continua,
factores esenciales en la formacion de profesionales
en calidad (International Organization for
Standardization [ISO], 2015).

El presente estudio aborda la implementacion de un
curso virtual disefiado bajo el modelo ADDIE,
estructurado en la plataforma Q10 Académico y
gestionado por la empresa Celaph Colombia, con el
objetivo de fortalecer la ensefianza de la norma ISO
9001:2015. A partir de un diagnostico inicial
mediante encuestas aplicadas a 30 estudiantes de
Ingenieria Industrial, se identificaron deficiencias
especificas en auditorias internas y documentacién
de procesos. Con base en estos hallazgos, se
establecieron las competencias clave necesarias para
el curso virtual y se implement6 en la plataforma
Q10, sin realizar una fase posterior de evaluacién
del aprendizaje.

Desde una perspectiva teorica, la gestion de la
calidad ha evolucionado desde los principios del
control estadistico de procesos (Shewhart, 1931)
hasta la mejora continua y el ciclo Planear-Hacer-
Verificar-Actuar (PHVA) propuesto por Deming
(1986). Asimismo, la aplicacion de TIC en la
educacion ha sido ampliamente estudiada por
Reigeluth (2019), quien destaca su potencial para
personalizar el aprendizaje y mejorar la interaccion
en entornos virtuales. Estudios previos han
demostrado que el uso de metodologias activas
como el aprendizaje basado en problemas (ABP) y
las simulaciones pueden mejorar la comprension de
normas de calidad (Paez & Ordéfiez, 2014).

El objetivo principal de este estudio es analizar la
implementacion del curso virtual en Q10 y su
alineacion con las competencias identificadas en el
diagnostico inicial. Se espera que esta investigacion
aporte conocimientos valiosos sobre el disefio
instruccional de cursos virtuales en gestion de la
calidad y contribuya a futuras iniciativas de
formacion mediadas por TIC.

I. METODOLOGIA
A. Tipo de estudio

La investigacién se desarrollé bajo un enfoque
cuantitativo, de tipo descriptivo y explicativo,
permitiendo evaluar el impacto del curso en el
aprendizaje de los estudiantes (Hernandez,
Fernandez & Baptista, 2014).

B. Participantes

Se trabajo con una muestra de 30 estudiantes de
Ingenieria  Industrial, seleccionados mediante
muestreo no probabilistico intencional, quienes
participaron en la encuesta y posteriormente algunos
de ellos se inscribieron en el curso en linea de
Sistemas de Gestion de Calidad 1SO 9001:2015..

C. Materiales e instrumentos

Se utilizd la plataforma virtual Q10 Académico para
la gestion del curso. Se consultaron los diferentes
programas y planes de estudio de algunas
universidades e institutos que ofrecen cursos
relacionados con la gestidn de la calidad y las norma
ISO 9001:2015, y se aplic6 una encuesta previa a un
grupo de estudiantes que ya habian cursado la
materia en Gestion de la Calidad para identificar su
nivel de conocimientos respecto a la tematica
abordada.

Se utilizaron diferentes herramientas virtuales como
Canva, Educaplay, Kahoot, Fliki y Genially para la
creacion de contenidos y la divulgacion del
conocimiento.

D. Encuesta

El objetivo de la encuesta fue identificar el nivel de
conocimiento y las &reas de mayor impacto para el
aprendizaje de los Sistemas de Gestion de la Calidad
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ISO 9001:2015, con el fin de disefiar un curso virtual
adaptado a sus necesidades. Este instrumento
permitio evaluar fortalezas y debilidades en temas
clave como auditorias internas, documentacion de
procesos y normativas de calidad , proporcionando
una base para estructurar los médulos del curso.
Poblacion y Muestra: Se aplicd a 30 estudiantes de
Ingenieria Industrial que ya habian cursado la
asignatura de Gestion de la Calidad , con el
propésito de medir su nivel de competencia en los
conceptos de gestion de la calidad y la norma ISO
9001:2015.

Instrumento: Se utilizé una escala Likert de cinco
niveles (1 = Totalmente en desacuerdo, 5 =
Totalmente de acuerdo) para evaluar el grado de
conocimiento y habilidades en gestién de calidad.
Dimensiones Evaluadas:

Saberes conceptuales: Conocimientos sobre la
norma 1SO 9001, principios de calidad y mejora
continua.

Saberes procedimentales: Habilidades en auditoria
interna, documentacién y  aplicacion  de
herramientas de calidad.

Saberes actitudinales: Compromiso con la calidad,
cumplimiento normativo y trabajo en equipo.

E. Los hallazgos revelaron que los estudiantes
presentaban dificultades significativas en la
ejecucion de auditorias internas y en la
documentacion de procesos. Estos resultados
fueron clave para estructurar el curso,
priorizando  metodologias  activas  como
simulaciones de auditoria, estudios de caso y
gamificacion .

F. Esta encuesta sirvi6 como diagndstico
inicial, permitiendo adaptar el disefio instructivo
a las necesidades especificas de los estudiantes y
garantizar un enfoque practico y contextualizado
en la ensefianza de la norma 1SO 9001:2015

G. Procedimiento

Se desarrollaron cuatro fases fundamentales que
guiaron la implementacion del curso, cada una con
objetivos y actividades especificas:

Disefio instruccional con base en ADDIE: En esta
fase, se definieron los objetivos de aprendizaje, la
estructura del curso y los contenidos a desarrollar,

alineéndolos con el modelo ADDIE para garantizar
un proceso de ensefianza efectivo y estructurado.

Carga de contenidos y configuracion en Q10: Se
subieron los modulos, materiales didacticos vy
recursos interactivos a la plataforma de aprendizaje
Q10, asegurando su correcta organizacién vy
accesibilidad para los estudiantes.

Implementacion y seguimiento: Se llevo a cabo la
gjecucién del curso con la divulgacién del mismo a
través de la pagina web de la empresa Celaph, para
lograr una participacion activa de los estudiantes, y
el monitoreo de su progreso asi como la recopilacién
de informacion sobre su interaccion con los
contenidos y actividades se tienen varios canales de
comunicacién donde los interesados pueden
consultar todo lo relacionado al curso, como precios,
maodulos, teméticas y campos de accion para ejercer
su conocimiento.

Evaluacion del impacto en el aprendizaje: Se
aplicaron sélo algunas encuestas para percibir los
grados de interés y satisfaccion de los clientes que
han tomado el curso, pues hasta ahora se encuentra
en su fase de divulgacion y mercadeo.

Il. RESULTADOS

Con base en los objetivos planteados en el proyecto,
los principales resultados son los siguientes:

1.Diagndstico Inicial Mediante Encuesta: La
encuesta aplicada a 30 estudiantes de Ingenieria
Industrial que habian cursado la asignatura de
calidad permitid identificar deficiencias en auditoria
interna y documentacion de procesos . Se utilizé una
escala Likert de cinco niveles,evaluando saberes
conceptuales, procedimentales y actitudinales en la
gestion de calidad.

Los resultados evidenciaron que:
50% de los estudiantes tenia un nivel alto de
conocimientos en fundamentos de calidad. como lo
demuestran los resultados de la pregunta 1.
Conocimiento sobre 1SO 9001:2015
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RESULTADOS POR NIVLES DE LA PREGUNTA 1.

CATEGORIA PORCENTAJE
BAJO (1-2) 2333
MEDIO (3) 26,67
ALTO (4-5) 50,00

PORCENTAUJE frente a CATEGORIA

50,00
40,00
w
£ 3000
-
o 2000
§ 10,00
0,00
BAJO (1-2) MEDIO (3} ALTO (4-5)
CATEGORIA

Figura 1.Resultados por niveles de la pregunta 1.
Conocimiento sobre SO 9001:2015

Mas del 60% mostro dificultades en auditoria
interna y documentacion de procesos.

RESULTADOS POR NIVELES DE LA PREGUNTA 7.

CATEGORIA PORCENTAJE
BAJO (1-2) 76,67
MEDIO (3) 2333
ALTO (4-5) 0,00

PORCENTAJE frente a CATEGORIA

80,00
E 60,00
S 4000
w
i
o 20,00
o
0,00
BAJO (1-2) MEDIO (3) ALTO (4-5)
CATEGORIA

Figura 2. Resultados por niveles de la pregunta 7.
Auditoria Interna segin 1SO 9001:2015

Los saberes actitudinales (compromiso con la
calidad y trabajo en equipo) se ubicaron en un nivel
medio, indicando oportunidades de mejora.

RESULTADOS POR NIVELES DE LA PREGUNTA 9.

CATEGORIA PORCENTAJE
BAJO (1-2) 2333
MEDIO (3) 26,67
ALTO (4-5) 50,00
PORCENTAJE frente a CATEGORIA
50,00
40,00
W
£ 30,00
E 20,00
§ :
g 10,00
0,00
BAJO (1-2) MEDIO (3) ALTO (4-5)
CATEGORIA

Figura 3. Resultados por niveles de la pregunta 9.
Compromiso con la Calidad y Mejora Continua

Estos hallazgos fueron clave para la estructuracion
del curso, priorizando metodologias activas como el
aprendizaje basado en problemas (ABP) vy
simulaciones de casos reales .

2. Disefio e Implementacién de un Curso Virtual en
ISO 9001:2015: Se logro desarrollar un curso virtual
sobre Sistemas de Gestion de la Calidad 1SO
9001:2015 , estructurado en la plataforma Q10
Académico , utilizada por la empresa Celaph para
ofrecer sus programas de formacion para el trabajo.
Este curso se disefié siguiendo el modelo ADDIE,
asegurando una ensefianza  estructurada vy
progresiva, que incluy6 cuatro modulos:

Mddulo 1: Fundamentos de la Calidad y la Norma
ISO 9001:2015.
Modulo 2: Implementacion de un Sistema de
Gestidén de la Calidad (SGC).
Médulo 3: Auditoria y Mejora del SGC.
Médulo 4: Cultura de Calidad y Gestion Estratégica.

Por ejemplo para reforzar el aprendizaje, en los
maodulos disefiados se integraron videos interactivos
donde se grabaron clases demostrativas utilizando el
software FlexSim 2023 Update 2, una herramienta
avanzada de simulacion de sistemas productivos. En
particular, en el Capitulo 6 del curso, los estudiantes
exploraron el uso de herramientas estadisticas para
el control y mejora de la calidad en una organizacion
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a través de ejemplos préacticos en FlexSim (FlexSim
Software  Products, 2023). Esto permitio

contextualizar la teoria con su aplicacion en
escenarios reales de manufactura y logistica,
facilitando el desarrollo de habilidades analiticas y
de toma de decisiones.

Figura 4. Simulacion de proceso productivo como
herramienta estadistica para la comprension del
Capitulo 6.

Asi mismo el disefio instructivo integrd recursos
interactivos, videos explicativos, simulaciones de
auditoria y foros de discusion , con el objetivo de
fortalecer el aprendizaje autbnomo y colaborativo en
un entorno virtual..

$120.000.00

Caracteristicas del curso

Figura 5. Curso Sistemas de Gestion de la Calidad
ISO 9001:2015 en Celaph Colombia

Estos resultados refuerzan la idea de que la
ensefianza virtual mediada por TIC es una estrategia
efectiva para la formacion en gestion de la calidad
ISO 9001:2015, validando la aplicabilidad del
modelo ADDIE en el desarrollo de programas
educativos virtuales.

1) Discusion

El modelo ADDIE demostré ser una herramienta
eficaz para estructurar el curso. Coincidiendo con
Reigeluth (2019), este enfoque permite una
adaptacion progresiva de los contenidos segun las
necesidades de los estudiantes. Ademas, el uso de
TIC en la formacion en calidad ha demostrado ser
un atractivo para el mercado y el fomento del
aprendizaje significativo (Paez & Orddfiez, 2014).

No obstante, los hallazgos sugieren que se deben
integrar métodos complementarios como webinars y
tutorias personalizadas para optimizar la experiencia
de aprendizaje.

I11. CONCLUSIONES

Los hallazgos de esta investigacion confirman que
la integracion de TIC en la ensefianza de Sistemas
de Gestién de la Calidad es una estrategia efectiva
para la formacion en esta disciplina. La
implementacion del curso en la plataforma Q10
Académico permitié estructurar un modelo de
ensefianza flexible y adaptado a las necesidades de
los estudiantes, alineado con las competencias
identificadas en el diagnostico inicial. Esto coincide
con lo sefialado por Cabero (2019), quien resalta que
la incorporacion de TIC facilita la interactividad y la
accesibilidad en la educacion superior.

El disefio del curso basado en el modelo ADDIE
demostr6 ser una metodologia eficaz para la
estructuracion y carga de contenidos en entornos
virtuales, garantizando una secuencia logica en el
proceso de aprendizaje (Branch & Merrill, 2012). La
inclusion de metodologias activas, como el
aprendizaje basado en problemas y las simulaciones,
favorecié la apropiacion de conocimientos clave en
auditoria interna y documentacion de procesos, en
linea con las recomendaciones de Paez & Ordodfiez
(2014).

Sin embargo, se identificaron &reas de mejora en la
interaccion sincronica, lo que concuerda con
estudios previos que resaltan la importancia de
tutorias en tiempo real para reforzar la comprension
de los contenidos (Reigeluth, 2019). Para futuras
implementaciones, se recomienda la incorporacion
de webinars y sesiones de consulta en vivo que
complementen la formacion asincronica y refuercen
el aprendizaje colaborativo.
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Otro aspecto a considerar es la accesibilidad desde
dispositivos moviles, un elemento clave para
mejorar la experiencia de los usuarios y ampliar el
alcance del curso (Montgomery, 2012). Se sugiere
optimizar la navegacién en Q10 Académico y
garantizar compatibilidad con diversas plataformas
digitales.

En conclusidn, este estudio evidencia el potencial de
las TIC en la ensefianza de la gestion de la calidad y
establece una base solida para futuras
investigaciones. Se recomienda la continuidad de
estudios longitudinales que evalten el impacto del
curso en la formacion profesional y su aplicacion en
contextos reales.
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