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Resumen

Introduccion: Los textiles quirdrgicos estériles son insumos criticos para la bioseguridad
hospitalaria y la continuidad de los procedimientos quirdrgicos. En el Caribe colombiano, su
abastecimiento depende en gran parte de proveedores ubicados en otras regiones, lo que aumenta costos
logisticos y tiempos de entrega. Objetivo: Disefiar y validar un modelo de negocio para la produccion
local de textiles quirargicos estériles en el departamento del Atlantico. Metodologia: Se emple6 un
modelo mixto de caracter exploratorio-descriptivo y transversal. La revision documental sigui6 la
metodologia PRISMA 2020 y se realiz6 a través de Scopus, WOS e informes institucionales del periodo
2015-2025. Se extrajeron 60 documentos, complementando el analisis con encuestas a 15 expertos del
sector salud, sometidas a analisis estadisticos descriptivos y codificacién tematica. EI modelo final fue
estructurado mediante Canvas, TAM-SAM-SOM, Design Thinking y Lean Startup. Resultados: Se
determind que el 80% de los expertos considerd viable la presencia de proveedores regionales. El
modelo obtenido proyectd una reduccidn de costos logisticos de entre el 15% y el 20%, una TIR del
35% y un ROl del 33,5% al tercer afio. Conclusiones: La evidencia permiti6 concluir que la produccion
local es un factor de fortalecimiento de la resiliencia del suministro hospitalario.

Palabras clave: bioseguridad; cadena de suministro; dispositivos médicos; innovacién empresarial;
produccion local.
JEL: I11; L21; L67; M11; O33.
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Abstract

Introduction: Sterile surgical textiles are critical supplies for hospital biosafety and the
continuity of surgical procedures. In the Colombian Caribbean, their supply depends largely on
suppliers located in other regions, which increases logistics costs and delivery times. Objective: To
design and validate a business model for the local production of sterile surgical textiles in the
department of Atlantico. Methodology: A mixed-methods design of an exploratory-descriptive and
cross-sectional nature was employed. The literature review followed the PRISMA 2020 guidelines and
was conducted using Scopus, WOS, and institutional reports from the 2015-2025 period. Sixty
documents were extracted, and the analysis was supplemented with surveys of 15 experts in the health
sector, which were subjected to descriptive statistical analysis and thematic coding. The final model
was structured using Canvas, TAM-SAM-SOM, Design Thinking, and Lean Startup. Results: It was
determined that 80% of the experts considered the presence of regional suppliers to be viable. The
resulting model projected a reduction in logistics costs of between 15% and 20%, an IRR of 35%, and
an ROI of 33.5% by the third year. Conclusions: The evidence led to the conclusion that local
production is a factor in strengthening the resilience of hospital supply chains.

Keywords: biosecurity; supply chain; medical devices; business innovation; local production.
JEL: 111; L21; L67; M11; O33.

Resumo

Introducdo: Os tecidos cirlrgicos estéreis sdo insumos essenciais para a biosseguranca
hospitalar e a continuidade dos procedimentos cirdrgicos. Na regido caribenha da Colémbia, seu
abastecimento depende em grande parte de fornecedores localizados em outras regides, 0 que aumenta
0s custos logisticos e 0s prazos de entrega. Objetivo: Conceber e validar um modelo de negdcios para
a producdo local de tecidos cirdrgicos estéreis no departamento do Atlantico. Metodologia: Utilizou-
se um modelo misto de carater exploratério-descritivo e transversal. A revisao da literatura seguiu a
metodologia PRISMA 2020 e foi realizada por meio do Scopus, WOS e relatérios institucionais do
periodo 2015-2025. Foram extraidos 60 documentos, complementando a anélise com pesquisas com 15
especialistas do setor da saide, submetidas a analises estatisticas descritivas e codificacdo tematica. O
modelo final foi estruturado por meio de Canvas, TAM-SAM-SOM, Design Thinking e Lean Startup.
Resultados: Determinou-se que 80% dos especialistas consideraram viavel a presenca de fornecedores
regionais. O modelo obtido projetou uma redugdo dos custos logisticos entre 15% e 20%, uma TIR de
35% e um ROI de 33,5% no terceiro ano. Conclusfes: As evidéncias permitiram concluir que a
producdo local é um fator de fortalecimento da resiliéncia do abastecimento hospitalar.

Palavras-chave: biosseguranca; cadeia de suprimentos; dispositivos medicos; inovacdo empresarial;
producao local.
JEL: I111; L21; L67; M11; O33.
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I Introduccion

En la segunda mitad del siglo XX, se dio en el mundo una expansién de los materiales
no tejidos que provoco que los materiales médicos dejaran de ocupar un lugar auxiliar dentro
del servicio hospitalario. Actualmente, implementos como las batas, campos y paquetes
estériles representan una barrera critica entre el paciente, el personal de salud y los agentes
contaminantes del clinico durante los procedimientos quirdrgicos (Association for the
Advancement of Medical Instrumentation [AAMI], 2023; British Standards Institution, 2021;
Instituto Nacional de Salud [INS], 2024; International Organization for Standardization [1SO],
2016). No es una importancia que recaiga en el suministro de insumos descartables o
consumibles, sino sobre la prevencion de infecciones, la continuidad de la atencion y las
capacidades reales de los sistemas sanitarios en escenarios de presion logistica o
epidemioldgica a los que deben responder (Allegranzi et al., 2018; Organizacion Mundial de
la Salud [OMS], 2022; Shishoo, 2012).

Los textiles médicos constituyen un mercado que mantiene una trayectoria de
crecimiento sostenido con tres factores asociados: 1) el aumento de procedimientos
quirurgicos, 2) la adopcion de estandares mas exigentes de bioseguridad, y 3) la sustitucion
progresiva de textiles reutilizables por soluciones desechables de alto desempefio (Grand View
Research, 2026; SkyQuest Technology, 2025). Segun las estimaciones de las proyecciones
internacionales como Grand View Research (2023) o Fortune Business Insights (2026), el
sector continuara expandiéndose durante la proxima década, hasta cierto punto por la demanda
de materiales con mayor capacidad de barrera, trazabilidad y adaptacion ergondmica al trabajo

clinico.

Ahora bien, en las economias emergentes, la principal vulnerabilidad no recae
necesariamente en el precio final de los productos, sino también en los tiempos de transito, los
costos de intermediacion, la disponibilidad de inventario y la capacidad de respuesta cuando se
presentan interrupciones en el transporte (Banco Interamericano de Desarrollo [BID], 2025;
Comision Econdmica para América Latina y el Caribe [CEPAL], 2023). Tal y como sefialan

Karanam et al. (2025), las disrupciones recientes en cadenas globales han elevado los costos
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operativos en sectores sensibles, entre ellos el sanitario. Por eso, en un contexto como ese, la
relocalizacion cercana o nearshoring es cada vez mas importante como estrategia para
disminuir la exposicion a largas distancias entre proveedor y destino, acortar los plazos de
entrega y el fortalecimiento de la resiliencia de los servicios esenciales (Ivanov et al., 2023;
Stringer & Ramirez, 2023).

Colombia, por supuesto, no es ajena a esta dinamica. Es cierto que el pais cuenta con
polos productivos y comerciales consolidados (Banco de Desarrollo de América Latina y el
Caribe [CAF], 2022; Organizacion Internacional del Trabajo [OIT], 2023), pero sigue
dependiendo en la distribucién de los insumos médicos hacia la regién Caribe de proveedores
ubicados en Bogota, Medellin y Cali. Condiciones como esa, generan retrasos de hasta quince
dias y costos logisticos adicionales que se reflejan en el desempefio de las Instituciones
Prestadoras de Salud (IPS). En un contexto en el que Barranquilla y Cartagena suelen aglutinar
servicios hospitalarios de mediana y alta complejidad, la distancia entre quienes prestan esos
servicios y los centros de suministro afecta no solo el presupuesto de las instituciones, sino
también limita la capacidad de respuesta ante emergencias de tipo quirurgico y necesidades

inmediatas de reposicion (Consultorsalud, 2025; Lépez et al., 2023).

De esta manera, se presenta un escenario en el que una produccién local de textiles
quirurgicos seria una opcién deseable de cara a la gestion industrial y sanitaria (Asociacion
Nacional de Empresarios de Colombia [ANDI], 2024; Basque Trade & Investment, 2022;
ProColombia, 2024). Sin embargo, es importante recordar que reconocer la existencia de una
demanda regional es importante pero no suficiente, pues una planta de manufactura de este tipo
de productos debe cumplir estandares regulatorios, sostener costos competitivos, responder a
las exigencias clinicas y articular una propuesta de valor diferenciada (Inter-American
Coalition for Regulatory Convergence for the Medical Technology Sector, 2026; ISO, 2016).
Para lograr esto, se requiere primero ordenar una propuesta empresarial en torno a segmentos
de clientes, actividades clave, recursos, socios, estructura de costos y fuentes de ingreso
(Osterwalder & Pigneur, 2010; Teece, 2010); es alli donde entra en juego el modelo Canvas.
Al conectarse con andlisis de mercado, validacion técnica y evaluacion financiera, este modelo

resulta especialmente Gtil en sectores mas regulados.
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Es destacable el avance que ha tenido la literatura sobre textiles médicos con respecto
al estudio de materiales, a las normas de esterilizacion y al desempefio de barreras quirurgicas.
De todas maneras, siguen siendo escasos los trabajos que establecen un vinculo entre aquellos
componentes técnicos con modelos de negocio para produccién local en América Latina. Es
una brecha relevante por el hecho de que una unidad productiva es sostenible no por la calidad
de su material (Garcia et al., 2019), sino por su insercion efectiva dentro de una cadena de valor
concreta, con costos, compradores, restricciones reglamentarias y condiciones logisticas
particulares (Beltran et al., 2025; Reim et al., 2015; Tukker, 2015).

Por ende, que el presente articulo lleva a cabo un analisis de las distintas tendencias
globales y oportunidades regionales sobre la perspectiva y uso del modelo Canvas para la
produccion de textiles quirargicos estériles. Para ello, se ha ejecutado una revision sistematica
de la literatura cientifica disponible en conjunto con consultas a expertos del sector salud y una
modelacidn estratégica-financiera para valorar la viabilidad de una planta localizada en el
departamento del Atlantico. De esta manera, se tiene por objetivo el disefio y la validacion de
un modelo de negocio orientado a la produccion local de textiles quirdrgicos esteriles en el
Caribe colombiano en un contexto de maltiples particularidades en cuanto a las tendencias del
mercado, las barreras de suministro, la aceptacion institucional, los requerimientos de

bioseguridad y la sostenibilidad financiera.

| Metodologia

En virtud de la naturaleza del problema a abordar en el presente trabajo, donde es
necesaria la revision de la literatura reciente sobre los textiles quirdrgicos, cadenas de
suministro y modelos de negocio y a su vez, es necesario contrastar esa informacion con la
percepcion de actores vinculados al abastecimiento hospitalario en el Caribe colombiano, se ha
optado en el presente estudio por la utilizacion de un enfoque mixto, de alcance exploratorio-
descriptivo y disefio transversal. La combinacion de fuentes documentales y empiricas ha
permitido examinar el fendmeno desde una perspectiva mas amplia que la podria ofrecer la

utilizacion de un solo método (Creswell, 2014; Hernandez y Mendoza, 2018).
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En cuanto a la revision documental, esta fue desarrollada siguiendo los lineamientos
generales de PRISMA 2020, con la finalidad de organizar de manera transparente la
identificacion, el cribado y la seleccion de estudios relacionados al &rea explorada (Page et al.,
2021). La busqueda estuvo centralizada en el periodo 2015-2025, debido a que dicho intervalo
contiene dos eventos fundamentales para la realidad estudiada: 1) la consolidacion de los
textiles médicos desechables como estandar de bioseguridad, y 2) la reconfiguracién de las
cadenas de suministro después de las crisis logisticas recientes. Para ello, se consultaron las
bases de datos de Scopus y Web of Science (WOS) y se incluyeron, de forma complementaria,
informes técnicos e institucionales de organismos de salud, entidades regulatorias y fuentes
sectoriales que aportaran datos verificables acerca del mercado, los costos, la regulacion, el

suministro o la produccion de textiles médicos.

Se trabajé con términos de busqueda tales como expresiones en espafiol e inglés
relacionadas con textiles médicos, ropa quirargica estéril, no tejidos, modelo Canvas,
dispositivos médicos, cadenas de suministro, nearshoring, bioseguridad y manufactura
regional; y se aplicaron filtros por fecha de publicacion, tipo de documento y pertinencia
temaética. En este sentido, hubo restricciones de busqueda por pais durante la primera fase, pues
era de interés de los investigadores la identificacidn de las tendencias globales. Eso si, en la
lectura final, se han priorizado los estudios que resultaran mas utiles para interpretar mercados
emergentes, America Latina y el caso colombiano. No fueron excluidos tampoco documentos
por modalidad de acceso, siempre que tuvieran informacién suficiente accesible sobre su

metodologia, sus resultados y sus datos sectoriales.

De esta manera, se trabajé bajo los siguientes criterios de inclusién: a) publicaciones
entre 2015 y 2025; b) articulos cientificos, revisiones, capitulos de libro, libros académicos e
informes técnicos con informacion directa sobre textiles médicos, dispositivos médicos,
cadenas de suministro, modelos de negocio, regulacién sanitaria o viabilidad financiera; c)
documentos en espafiol, inglés o portugués; y d) estudios con datos aplicables al andlisis de
produccion, abastecimiento, bioseguridad o mercado. Se excluyeron textos centrados
exclusivamente en moda, confeccidn general o textiles no médicos; documentos sin relacion
con insumos quirurgicos o dispositivos médicos; publicaciones sin datos metodoldgicos
minimos; notas comerciales sin respaldo técnico; duplicados; y fuentes cuyo contenido no

aportaba al objetivo del articulo.
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El proceso de seleccidn inici6 con 350 registros. Después de eliminar 50 duplicados, se
revisaron 300 documentos en titulo y resumen. En esa fase se excluyeron 50 por baja
pertinencia temética. Los 250 restantes fueron revisados con mayor detalle y se seleccionaron
finalmente 60 documentos e informes. Los 190 excluidos en la etapa de elegibilidad se
agruparon en cuatro razones principales: ausencia de relacion directa con textiles médicos
estériles, enfoque exclusivo en textiles generales o moda, falta de datos sobre cadena de
suministro o0 modelo de negocio, e insuficiencia metodoldgica para sustentar el analisis. Esta
depuracion, mostrada en la Figura 1, permitié conservar una base documental manejable y

alineada con el objetivo de disefiar y validar un modelo de negocio para produccién local.

Figura 1
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Fuente: Elaboracion propia, con base en PRISMA (Page et al., 2021).

De cada documento incluido se extrajeron cinco grupos de variables: caracteristicas del
mercado, estandares de bioseguridad, estructura de costos, condiciones logisticas y elementos
de modelo de negocio. Por medio de esta matriz, se identificaron tendencias globales vy,
posteriormente, se construyeron los supuestos iniciales del analisis. La informacion recabada
de las fuentes documentales no fue utilizada en detrimento del trabajo empirico, sino como un
punto de partida para la formulacion de las preguntas relacionadas con la disponibilidad, costos,
aceptacion de proveedores locales y condiciones minimas de compra por parte de la Institucion
Prestadora de Servicios de Salud (IPS).
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Por su parte, la dimension empirica de la presente investigacion fue desarrollada en
instituciones de salud de mediana y alta complejidad con sede en la ciudad de Barranquilla y
su area metropolitana. A través de un muestreo no probabilistico por conveniencia, se trabajo
con quince expertos seleccionados por sus perfiles de conocimiento especifico del sector
técnico y/o institucional de interés para el presente estudio (Denzin & Lincoln, 2005). Entre
los expertos incluidos en la muestra, se contaron profesionales vinculados con compras,
logistica, direccién médica, enfermeria quirdrgica y gestion de insumos hospitalarios. No fue
la intencion del proceso de seleccion el representar estadisticamente a todas las IPS del Caribe,
como si lo fue la recoleccion de experticias relacionadas con los problemas reales de

abastecimiento y las condiciones de aceptacion de un potencial nuevo proveedor.

Los instrumentos de recoleccion de informacion fueron un cuestionario con escala
Likert y entrevistas semiestructuradas. En el caso del cuestionario, este fue la base de la
estadistica descriptiva aplicada, asi como del peso relativo de las dimensiones de costo, tiempo
de entrega, certificaciones, disponibilidad de inventario, flexibilidad de paquetes y confianza
en proveedores regionales. Por el lado de las entrevistas, estas devolvieron a los investigadores
informacion como las razones de compra, las barreras de adopcidn y las expectativas frente a
textiles quirdrgicos estériles, con preguntas orientadoras tales como: ¢qué problemas genera
actualmente el suministro desde otras regiones?, ¢qué condiciones tendria que cumplir un
proveedor local para ser considerado?, ;qué peso tienen las certificaciones frente al precio?,
¢qué caracteristicas del producto afectan el trabajo del personal quirdrgico?, y ;qué riesgos

percibe la institucion al cambiar de proveedor?

Llegado el momento de analizar las encuestas, se calcularon frecuencias y porcentajes,
mientras que para las entrevistas se recurrio al analisis de contenido, con codificacion temética
de las respuestas relacionadas con los costos, las oportunidades de entrega, la calidad, la
bioseguridad, la flexibilidad y la confianza institucional. Con estos datos, sumados a los
resultados documentales, se disminuy6 la dependencia de una fuente Unica de informacion y

se fortalecid la consistencia interna del modelo propuesto (Flick, 2018).

El esquema Canvas fue el disefio seleccionado para el modelo de negocio desarrollado,
recogiendo en él la propuesta de valor, los segmentos de clientes, los canales, los recursos, las
actividades clave, las fuentes de ingreso y la estructura de costos (Osterwalder & Pigneur, 2010;
Teece, 2010). Por otro lado, mediante la l6gica del Mercado Total Direccionable (TAM),
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Mercado Disponible Servible (SAM) y Mercado Obtenible Servible (SOM), se llevé a cabo el
dimensionamiento estratégico del mercado para los paquetes quirdrgicos estériles (Figura 2).
En este sentido, el TAM se estimo a partir del universo nacional de procedimientos quirdrgicos
anuales y del consumo potencial de paquetes de ropa quirdrgica estéril; el SAM se delimito
con base en la demanda potencial de las IPS habilitadas en el Caribe colombiano con capacidad
para realizar cirugias mayores; y el SOM se determino considerando la fraccion inicialmente
alcanzable del mercado regional, en funcion de la capacidad instalada proyectada, la entrada
gradual al mercado, los posibles acuerdos comerciales con instituciones de salud y el nivel

esperado de penetracion comercial (Mazzarol & Reboud, 2020).

Figura 2
Modelo TAM, SAM y SOM

SOM
SAM

’ TAM

Fuente: Elaboracion propia con base en PRISMA (Page et al., 2021).

Proyecciones de flujo de caja pensadas en un horizonte de mediano plazo fue lo que
sirvio de base para la evaluacion financiera, incorporando dentro del analisis la inversion
inicial, los costos operativos, el punto de equilibrio, el Valor Presente Neto (VPN), la Tasa
Interna de Retorno (TIR) y el Retorno de la Inversion (ROI), de acuerdo con los criterios que
normalmente se utilizan para valorar las viabilidades de un proyecto de inversion (Brealey et
al., 2023). Las lecturas financieras dejan de reducirse unicamente a la presentacion de cifras
aisladas con este enfoque, para pasar a permitir observar si la propuesta podia sostenerse desde

una légica econdmica méas amplia.

Una ruta de contraste entre la evidencia documental, la consulta a expertos y la
modelacion estratégica-financiera es lo que la validacion del modelo llegé a organizarse al
cerrar la fase metodoldgica, dejando de ser solamente la construccion de un Canvas descriptivo.

Las condiciones del mercado, las exigencias asociadas a las bioseguridades, las barreras
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logisticas y los requerimientos regulatorios que inciden sobre este tipo de propuesta fueron los
que los hallazgos de la revision permitieron reconocer en un primer momento. Las respuestas
aportadas por los 15 expertos sirvieron para contrastar dichos supuestos con las experiencias
concretas de las instituciones de salud de mediana y alta complejidad. Esto se encuentra ligado,
a su vez, con la articulacion final del modelo mediante Canvas, TAM-SAM-SOM, Design
Thinking y Lean Startup, con el propdsito de valorar si la iniciativa podia mantenerse no solo
como una idea productiva en términos generales, sino como una alternativa realmente viable

para responder a las necesidades del suministro hospitalario regional.

Las necesidades clinicas hacia atributos mas concretos del producto las llevé el Design
Thinking desde la facilidad de apertura, la comodidad térmica, la adaptacion segun la
especialidad, la trazabilidad y la confianza en la esterilidad del paquete quirdrgico (Brown,
2009; Panke, 2019; Plattner et al., 2015; Roberts et al., 2016). La herramienta deja de ser, en
este sentido, Unicamente orientada a las generaciones de ideas, para pasar a funcionar como
una via de interpretacion de lo que realmente requieren los usuarios dentro del contexto
hospitalario. La logica de las validaciones progresivas la aporto, por su parte, el Lean Startup,
basada en el producto minimo viable, las retroalimentaciones tempranas y el ajuste de las
hipbtesis antes de avanzar hacia una produccion de mayor escala (Blank, 2020; Ries, 2011;
Shepherd & Gruber, 2021).

La validacion del modelo se organizo alrededor de cuatro preguntas centrales: ¢existe
una necesidad institucional real?; ¢el producto tiene la capacidad de cumplir con los
requerimientos técnicos?; el mercado regional permite alcanzar una escala minima de
operaciones?; y ¢la inversion proyectada puede recuperar valor bajo condiciones razonables de
demanda? Esto se encuentra ligado, a su vez, con la forma en que la propuesta deja de quedar
reducida solamente a una formulacion estratégica, para pasar a entenderse como un modelo
que busca contrastar sus pertinencias técnicas, comerciales y financieras dentro del suministro

hospitalario regional.
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I Resultados

La condicidn de que la viabilidad del modelo quede determinada por una sola variable
aislada, deja de sostenerse con los hallazgos de la presente investigacién, para pasar a depender
de un conjunto de factores que se relacionan entre si. Esto se encuentra ligado, a su vez, con
los costos logisticos, las disponibilidades del inventario, la confianza en los cumplimientos
normativos, las capacidades de personalizacién y la escala minima que seria necesaria para

sostener financieramente las operaciones.

Asi, la aceptacion o rechazo de un posible proveedor local, que actualmente no existe
dentro del mercado regional, deja de entenderse como una decisién nicamente comercial, para
pasar a ser el resultado de una valoracion mas amplia sobre su capacidad real de responder a
las necesidades institucionales del sector salud. Es decir, que la produccion local no debe
entenderse como simplemente sustituir a un proveedor con otro, sino como una cadena de valor

completamente reconfigurada del sector hospitalario del Caribe colombiano.

Fue asi como se organizaron los hallazgos del mercado, de la operaciéon y de la
validacion institucional a partir del modelo Canvas, dando como resultado una estructura de
negocio coherente (Blank, 2020). Los tres ejes de la propuesta fueron la disponibilidad
inmediata, la reduccidn de costos logisticos y el cumplimiento de estandares de bioseguridad,
que a su vez fueron los principales problemas identificados dentro de las IPS consultadas,
presentando como barreras recurrentes para la gestion quirargica mas eficiente a los retrasos

de suministro y los costos de transporte.

En la Tabla 1, se recoge la estructura general del modelo desarrollado.
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Tabla 1

Modelo Canvas para una planta de textiles quirdrgicos estériles en el Atlantico

Bloque Sintesis estratégica

Propuesta de Suministro local de paquetes quirurgicos estériles con disponibilidad
Valor inmediata, cumplimiento INVIMA e I1SO 13485 y reduccidn estimada de

costos logisticos entre 15% y 20%.

Segmentos de IPS de medianay alta complejidad del Caribe colombiano, especialmente

Clientes instituciones con alto volumen de procedimientos quirargicos.

Canales Venta directa mediante contratos de suministro, atencion comercial B2B
y reposicion programada segiin demanda institucional.

Relacion con Acompafiamiento técnico, seguimiento posventa y adaptacion de

clientes paquetes quirurgicos segun especialidad médica.

Fuentes de Venta de paquetes quirdrgicos estériles, contratos periddicos con IPS y
ingreso servicios de maquila especializada.

Actividades Corte, termosellado, empaque, esterilizacion, control de calidad y
clave trazabilidad del producto.

Recursos clave Planta certificada, personal técnico, proveedores de polipropileno SMS 'y
sistema de gestion de calidad.

Socios clave Proveedores de materias primas, laboratorios de esterilizacion, operadores
logisticos regionales y asociaciones clinicas.

Estructura de Inversion inicial estimada en 3.500 millones de pesos, concentrada en

costos infraestructura, maquinaria, certificaciones, materia prima y operacion.

Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla 1 deja de entenderse Unicamente como una descripcion administrativa del
negocio, para pasar a leerse como la traduccion estratégica de una necesidad sanitaria hacia
una estructura operativa concreta. En términos del modelo de negocio, el Canvas permite
organizar la manera en que se crea, se entrega y se captura valor, sobre todo cuando la propuesta
no depende solamente de la venta directa de un producto, sino de la relacion entre distintos
actores que intervienen en el proceso de abastecimiento y uso final (Osterwalder & Pigneur,
2010; Teece, 2010). Una friccion de abastecimiento que afecta los costos, los tiempos de
reposicion y las capacidades de respuesta de las IPS del Caribe colombiano, es lo que viene a
responder la propuesta de valor, dejando de quedar reducida a la simple fabricacion de los

textiles quirdrgicos estériles.
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Esta lectura permite conectar, a su vez, el modelo con los enfoques mas recientes sobre
las cadenas de suministros resilientes y la relocalizacion productiva. La cercania al punto de
consumo puede convertirse en una estrategia efectiva para disminuir las vulnerabilidades
operativas asociadas al abastecimiento de insumos criticos, siempre que la produccién local
garantice los estandares de calidad, certificacion y trazabilidad exigidos para este tipo de
productos. (Ivanov et al., 2023; Stringer & Ramirez, 2023). La ventaja competitiva propuesta
deja de ubicarse, por eso, solamente en el precio, para pasar a sostenerse en la combinacion
entre disponibilidad inmediata, cumplimiento normativo, adaptaciones clinicas y una menor

exposicion a las interrupciones logisticas.

Esto se encuentra ligado, a su vez, con lo que la lectura integrada del Canvas permite
entender: la principal ventaja competitiva de la propuesta deja de estar ubicada Unicamente en
la competencia por precio para pasar a concentrarse en la reduccion de las fricciones logisticas
que actualmente enfrentan las IPS del Caribe colombiano. La cercania geografica, en este
sentido, no solo acorta los tiempos de respuesta, sino que también facilita una mejor
comunicacion con los compradores institucionales y permite ajustar los paquetes quirtrgicos a
necesidades mas concretas del personal clinico. En este punto, la propuesta se diferencia de los
modelos de abastecimiento centralizados, donde la escala nacional puede representar una
disminucion de los costos unitarios, pero no siempre garantiza la oportunidad en la entrega ni

la flexibilidad operativa que requieren las instituciones de salud.

Las encuestas y entrevistas aplicadas a los 15 expertos del sector salud permitieron
identificar, a su vez, los factores que mas inciden en la disposicion de las instituciones para
trabajar con un proveedor regional. La reduccion de costos aparecio como un elemento
relevante, aunque no de forma aislada, mas bien, los participantes relacionaron ese posible
ahorro con la posibilidad de contar con inventario cercano, disminuir retrasos en los
procedimientos quirdrgicos y mantener estandares de calidad que puedan ser verificables

dentro del proceso de abastecimiento.
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Tabla 2

Percepciones institucionales sobre un proveedor local de textiles quirdrgicos estériles

) . ) Percepciones  representativas de  los
Categoria tematica  Frecuencia (%) o
participantes

_ o La reposicion inmediata fue considerada
Disponibilidad y . o
) 92% decisiva para atender cirugias no programadas
rapidez en entregas ) .
y evitar retrasos operativos.

N Los fletes desde el interior del pais fueron
Reduccion de costos

) 85% sefialados como un componente que encarece el

operativos o
suministro.

Calidad y Las IPS no aceptarian una reduccién de precio
cumplimiento 78% si esta compromete certificaciones, esterilidad
normativo o trazabilidad.
Flexibilidad y La adaptacion de paquetes por especialidad fue
atencion 70% valorada como una ventaja frente a proveedores
personalizada estandarizados.
Sostenibilidad y La produccion local fue asociada con menor
resiliencia de 65% exposicion a interrupciones viales o crisis
suministro logisticas.

Algunos participantes destacaron la generacion
Impacto en empleo y o ) )
55% de empleo y el fortalecimiento industrial del

economia regional )
Caribe.

Fuente: Elaboracion propia.

Una disposicion favorable a considerar en un proveedor regional fue la que
manifestaron el 80% de los expertos participantes (12 de los 15 consultados), siempre que este
tuviera la capacidad de garantizar calidad certificada, oportunidad en las entregas y trazabilidad
del producto, de acuerdo con los resultados obtenidos en la consulta empirica. Este dato deja
de entenderse, como una medida estadisticamente generalizable a todas las IPS del Caribe
colombiano, para pasar a ubicarse como un indicador exploratorio de aceptacion institucional
dentro del grupo consultado. La importancia de esta precision la establece su capacidad de
delimitar el alcance real del hallazgo donde la produccion local aparece como una alternativa
viable, pero no de manera automatica, sino condicionada a los cumplimientos técnicos,

sanitarios y regulatorios que exige este tipo de insumos.
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Esta misma lectura la refuerzan, a su vez, las categorias presentadas en la Tabla 2. La
disponibilidad y rapidez en las entregas obtuvo una frecuencia del 92%, seguida por la
reduccion de los costos operativos con el 85% y el cumplimiento normativo con el 78%. Los
porcentajes permiten observar que la decision de compra deja de explicarse Unicamente desde
el precio, para pasar a reconocer que la oportunidad de reposicion, la confianza en la esterilidad
y la capacidad de adaptar los paquetes quirdrgicos a las necesidades especificas tienen un peso
tan relevante como el costo unitario del insumo. Esto se encuentra ligado, a su vez, con la forma
en que el valor esperado de un proveedor local deja de estar concentrado solamente en una
posible reduccion tarifaria, para pasar a ubicarse en su capacidad de sostener las continuidades

del servicio dentro del suministro hospitalario regional.

Una estimacion mas concreta del mercado al que realmente podria acceder la propuesta
es lo que permitié alcanzar el dimensionamiento TAM-SAM-SOM, haciendo que dejara de
formularse sobre una demanda abstracta para pasar a ubicarse dentro de coordenadas mas
precisas. El TAM fue estimado a partir de la demanda nacional de los paquetes quirargicos
estériles; el SAM se delimito hacia el Caribe colombiano, especialmente en relacion con las
IPS de mediana y alta complejidad; y el SOM se proyectd como una fraccién inicial compatible
con las capacidades instaladas, los contratos posibles y la penetracion gradual del mercado
regional (Mazzarol & Reboud, 2020).

La necesidad de capturar toda la demanda regional para poder iniciar las operaciones
deja de ser el punto de partida del modelo, para pasar a sustentarse en asegurar una base
suficiente de contratos periddicos que permita sostener el inventario, adquirir las materias
primas y estabilizar los procesos productivos. Esto se encuentra ligado, a su vez, con la forma
en que el anélisis deja de centrarse Unicamente en el tamafio potencial del mercado, para pasar
a valorar la posibilidad real de las entradas y permanencias dentro del suministro hospitalario

regional.

Aproximadamente 1,8 millones de unidades anuales para el Caribe colombiano fue el
SAM calculado en términos operativos, mientras que el SOM fue proyectado entre el 15% y el
35% de esa demanda regional, estableciéndose una meta inicial cercana a las 250.000 unidades
anuales. La capacidad productiva deja de pensarse de manera aislada con esta estimacion, para
pasar a relacionarse con una demanda institucional mas concreta y con menor riesgo de

sobredimensionar las inversiones iniciales. La oportunidad del modelo deja de depender, asi,
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de una expansion inmediata del negocio, para pasar a sustentarse en una entrada gradual,

validada y ajustada a la respuesta real de las IPS dentro del mercado regional.

Tres dimensiones que se complementan entre si las organiz6 la integracion de la

revision documental, el trabajo de campo y la modelacion financiera al articular los hallazgos,

las tendencias globales del sector, el diagnostico empirico del mercado regional y las

viabilidades econémicas del modelo. La Tabla 3 sintetiza estos resultados y permite observar

cémo cada una de estas dimensiones aporta al disefio de una propuesta de produccion local de

textiles quirdrgicos estériles en el Atlantico. Esto se encuentra ligado, a su vez, con la forma

en que el analisis deja de presentarse como una suma de resultados separados, para pasar a

entenderse como una lectura articulada entre oportunidad de mercado, capacidades operativas

y sostenibilidad financiera.

Tabla 3

Resumen de hallazgos de la investigacion

Dimensién de analisis Categoria

Hallazgos clave

A. Revision sistematica  Tendencia global

El mercado de textiles biomédicos
mantiene una tendencia de crecimiento
sostenido, con proyecciones cercanas al
5,9% de crecimiento anual compuesto
hasta 2032.

A. Revision sistematica  Protocolos

La adopcion de sistemas de gestion de
calidad, como ISO 13485, y el uso de
textiles desechables tipo SMS aparecen
como factores asociados a la reduccion de

riesgos de contaminacion e infecciones.

A. Revision sistematica  Logistica mundial

El nearshoring se consolida como
estrategia para reducir vulnerabilidades en
cadenas de suministro, especialmente en

sectores sensibles como el sanitario.

B. Trabajo de campo Aceptacion local

El 80% de los expertos consultados,
equivalente a 12 de 15 participantes,

manifestd  interés en  proveedores
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regionales si estos garantizan calidad,
certificacion y entrega oportuna.

B. Trabajo de campo

Puntos de dolor

Se identifico una necesidad insatisfecha
relacionada  con  termorregulacion,
ergonomia y adaptacion de batas estériles

a las condiciones reales del quirdfano.

B. Trabajo de campo

Disponibilidad

El 92% de

disponibilidad inmediata como un factor

los expertos valord la

decisivo para considerar el cambio hacia

un proveedor local.

C. Modelacion Inversion y retorno El modelo proyecta una inversion inicial

financiera aproximada de 3.500 millones de pesos y
un ROI de 33,5% al tercer afio.

C. Modelacion Rentabilidad La TIR estimada es de 35%, lo que sugiere

financiera una oportunidad viable bajo condiciones
de demanda estable, certificacion
oportuna y control de costos.

C. Modelacion Punto de equilibrio  El punto de equilibrio se alcanzaria hacia

financiera el segundo afio, con una captura inicial
cercana al 14% de la demanda regional,
equivalente a unas 250.000 unidades
anuales.

C. Modelacion Eficiencia de costos  Se proyecta una reduccion directa de entre

financiera 15% y 20% en costos de suministro para

las IPS locales, principalmente por menor

intermediacion y reduccion de fletes.

Fuente: Elaboracion propia.

La viabilidad del modelo deja de depender, en conjunto, de un unico indicador aislado,

para pasar a entenderse como resultado de la convergencia entre una tendencia global

favorable, una necesidad regional asociada al suministro oportuno y una proyeccion financiera

atractiva bajo supuestos controlados. La produccién local deja de entenderse solamente como

una alternativa empresarial inmediata, para pasar a ubicarse como una estrategia gradual:
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primero orientada a resolver los puntos criticos de abastecimientos y, posteriormente, a

consolidar una capacidad industrial regional mas estable.

Una inversién inicial aproximada de 3.500 millones de pesos, destinada principalmente
a infraestructura, maquinaria, certificaciones, materia prima y operacion, la muestran las
proyecciones financieras construidas a partir de estos supuestos. Un punto de equilibrio cercano
al segundo afo, una TIR estimada en el 35% y un ROI del 33,5% al tercer afio son los que
proyecta el escenario base. Esto se encuentra ligado, a su vez, con las tres condiciones
principales que estos valores, lejos de asumirse como resultados definitivos de operacion,
llevan a entenderse como estimaciones de prefactibilidades sujetas a verificacion, la obtencion
oportuna de las certificaciones, la estabilidad en el abastecimiento de polipropileno SMSy la

consolidacion de los contratos periddicos con IPS de mediana y alta complejidad.

Una serie de riesgos que deben ser considerados antes de pensar en la ejecucion del
modelo permitié reconocer también el analisis del disefio del negocio, como no podia ser de
otra manera. La operacion deja de presentarse, por ejemplo, como inmune a variaciones
cambiarias y fluctuaciones internacionales, para pasar a entenderse como expuesta a ellas
debido a la dependencia del polipropileno, mientras que el cumplimiento regulatorio supone
costos iniciales elevados y tiempos de implementacion que inevitablemente pueden afectar los
flujos de caja en las primeras etapas. Esto se encuentra ligado, a su vez, con la competencia
frente a los proveedores nacionales ya consolidados, que obliga a que el discurso de proximidad
deje de ser el Unico asidero de la propuesta, para pasar a estar acompafiado de manera constante
por los indicadores verificables de calidad, oportunidades en la entrega y ahorros para las

instituciones.

La base fundamental que sostiene el modelo de negocio propuesto la constituye la
relacion entre aceptacion institucional, reduccién de costos, disponibilidad inmediata y
viabilidades financieras, al cierre del andlisis. Los resultados en su conjunto permiten confirmar
que la produccion local de textiles quirtrgicos estériles en el Atlantico responde a una
necesidad real del Caribe colombiano. La materializacion exitosa de esta propuesta deja de
depender Unicamente del reconocimiento de esa oportunidad, para pasar a requerir una
ejecucion gradual, regulatoriamente solida y conectada con las necesidades operativas de las
IPS.
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| Discusion

La produccion local de textiles quirdrgicos estériles entiende a sus hallazgos como
originarios de un problema concreto de cadena de suministro, mas que como una oportunidad
manufacturera aislada. Deja de ser cuestion, en el Caribe colombiano, de discutir la distancia
entre las IPS y los principales centros de abastecimiento en términos puramente logisticos, para
pasar a ser prioritaria la comprension de cdmo esa distancia tiende a incrementar los tiempos
de reposicion, los costos de transporte y la dependencia frente a los proveedores externos a la
region. El valor estratégico de la cercania productiva lo establece este escenario, debido a que
puede contribuir a reducir las vulnerabilidades operativas dentro de un sector donde la
continuidad de los suministros incide directamente en la programacion quirdrgica y en la

seguridad del paciente (Ivanov et al., 2023; Stringer & Ramirez, 2023).

La aceptacion institucional de un proveedor local deja de quedar determinada
Unicamente por la posibilidad de ofrecer un precio menor, para pasar a depender de una
constelacion mas amplia de factores, como lo confirman a su vez los resultados. La
disponibilidad inmediata, la reduccion de los costos logisticos y el cumplimiento normativo
son los factores centrales dentro de la toma de decision, como lo muestran las frecuencias
obtenidas en la consulta a expertos. Esto se encuentra ligado, a su vez, con la literatura sobre
los modelos de negocio en sectores regulados, donde la creacion de valor deja de limitarse al
producto en si mismo, para pasar a incluir la confiabilidad del sistema que lo entrega, la
capacidad de adaptacion y la reduccion de incertidumbres para el comprador institucional
(Osterwalder & Pigneur, 2010; Teece, 2010).

La integracion de una necesidad sanitaria en componentes empresariales concretos
(propuesta de valor, segmentos de clientes, recursos, actividades clave, socios, estructura de
costos y fuentes de ingreso) la logra el Canvas como herramienta, en la medida en que permite
que esa necesidad deje de presentarse solo como un problema operativo, para pasar a traducirse
en las decisiones empresariales articuladas. La propuesta deja de consistir, por tanto,
simplemente en producir batas, campos o paquetes quirdrgicos, para pasar a ser la organizacion
de una oferta con capacidad de responder a las condiciones reales de las IPS, especialmente en
términos de las disponibilidades, la trazabilidad, la certificacion, la reposicion programada y

las adaptaciones segun la especialidad médica.
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La relacion entre las bioseguridades y el disefio centrado en el usuario merece
destacarse, a su vez. El textil deja de ser evaluado por el personal clinico unicamente por su
barrera microbiolGgica, para pasar a ser juzgado también por los desempefios que tiene durante
el uso, la facilidad de apertura, la comodidad térmica, la movilidad y el ajuste al procedimiento.
La pertinencia del Design Thinking en este contexto lo establecen Altman et al. (2018), Brown
(2009) y Roberts et al. (2016), ya que esta metodologia permite conectar las exigencias técnicas
del producto con las experiencias concretas del usuario dentro del quiréfano. Esto se encuentra
ligado, a su vez, con la l6gica que aporta el Lean Startup para disminuir los riesgos de las
inversiones tempranas, al proponer los ciclos de validacion, prueba y ajuste antes de avanzar
hacia una produccién de mayor escala (Felin et al., 2020; Ries, 2011; Shepherd & Gruber,
2021).

Los indicadores financieros pueden resultar favorables y de igual manera esto puede no
traducirse en una desaparicion de los riesgos del proyecto. La implementacion, en todo caso
debe pensarse como un proceso gradual que contemple la inversion inicial, la dependencia de
las materias primas especificas, la certificacion sanitaria y la necesidad de sostener los contratos
periddicos, descartando todo escenario que implique una entrada inmediata a gran escala. Asi
es como se deja de medir la viabilidad del modelo solamente a partir de la TIR o del ROI
proyectado, y en cambio, se empieza a entender también desde su capacidad de sostener la
calidad, la estabilidad operativa y la confianza institucional en el tiempo. La propuesta de una
entrada progresiva al mercado, donde no se asuma que la planta debe capturar desde el inicio
la totalidad de la demanda regional, es posible, como queda dicho, gracias al dimensionamiento
TAM-SAM-SOM.

Algunas limitaciones conservan el estudio, que deben ser reconocidas, como la consulta
empirica que se realiz6 con 15 expertos, por lo que sus resultados tienen un valor exploratorio
y no pretenden representar estadisticamente a la totalidad de IPS del Caribe colombiano. Las
proyecciones financieras dependen, a su vez, de supuestos relacionados con la demanda, los
costos y la certificacion, los cuales deberan ser probados en una fase posterior de prefactibilidad
técnica. Esto se encuentra ligado, a su vez, con la necesidad de avanzar hacia estudios mas
amplios, con mayor numero de instituciones participantes, andlisis de sensibilidades

financieras y una evaluacion ambiental del ciclo de vida de los textiles quirdrgicos desechables.
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I Conclusiones

Un modelo de negocio orientado a la produccion local de textiles quirargicos estériles
en el departamento del Atlantico es lo que permitid disefiar y validar de manera exploratoria el
presente estudio. La oportunidad identificada deja de surgir Unicamente de una tendencia global
asociada al crecimiento del mercado de los textiles médicos, para pasar a entenderse también
desde una necesidad regional concreta, reducir la dependencia de proveedores ubicados en
otras zonas del pais, disminuir los tiempos de reposicion y fortalecer la continuidad del
suministro hospitalario en el Caribe colombiano. La propuesta deja de entenderse, de esta
manera, solamente como una posibilidad productiva, para pasar a ubicarse como una respuesta

estratégica frente a las limitaciones actuales de los abastecimientos regionales.

Los tres componentes centrales alrededor de los cuales el modelo Canvas permitio
ordenar la propuesta de valor son la disponibilidad inmediata, el cumplimiento normativo y la
reduccion de los costos logisticos. Los expertos consultados por la presente investigacion
dieron su respaldo, a la luz de que el 80% manifestd que siempre que se ofrecieran garantias
en calidad, certificacion y entregas oportunas, seria deseable la entrada en el mercado de un
proveedor local. En este sentido, se observd mayor frecuencia en las categorias de rapidez de
reposicion, reduccion de fletes y confianza en las certificaciones sanitarias, lo cual se encuentra
ligado estrechamente con la capacidad del modelo para sostener una operacion logistica

eficiente y un cumplimiento técnico verificable.

De tal forma que, en sus primeras etapas, no es requisito indispensable capturar la
totalidad del mercado regional sino més bien una participacion inicial moderada que ronde las
250.000 unidades anuales dentro del marco de un SAM estimado en 1,8 millones de unidades
para el Caribe colombiano. Asimismo, se ha proyectado una inversion aproximada de 3.500
millones de pesos con una TIR del 35% y un ROI del 33,5% proyectado para el tercer afio. Esto
no debe entenderse como algo categdrico o definitivo, sino mas bien como indicadores que dan
fe de la factibilidad del proyecto bajo condiciones de control de costos, certificacion oportuna
y estabilidad en el abastecimiento de las materias primas, sin menoscabar la ingente necesidad

de lograr consolidar contratos periddicos con IPS de mediana y alta complejidad.
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El andlisis de los planos del desempefio técnico del textil médico, la gestion estratégica
del modelo de negocio y la realidad logistica de las instituciones sanitarias suelen analizarse
por separado; sin embargo, esto debe cambiarse por una articulacion de los tres planos donde
se deje de evaluar la produccion local unicamente en términos de una alternativa industrial,
entendiéndose en cambio como una posible estrategia de resiliencia sanitaria regional. Se
necesita, a su vez, que la cercania productiva se traduzca en indicadores verificables que estén
sujetos a trazabilidad, asi como respuestas oportunas y sostenibilidad financia, de modo que se
genere una verdadera capacidad operativa para el sistema hospitalario partiendo de las ventajas

territoriales.

Finalmente, futuras investigaciones deberian ampliar la validacion empirica con un
mayor nimero de IPS del Caribe colombiano, realizar andlisis de sensibilidad financiera,
evaluar el ciclo de vida ambiental de los textiles quirdrgicos desechables y estudiar sistemas de
trazabilidad digital que fortalezcan el control de esterilidad. Con ello, seria posible que la
propuesta dejara de ubicarse unicamente en una fase de prefactibilidad, para pasar a convertirse
en un modelo técnicamente méas robusto, capaz de orientar decisiones de inversion,

certificacion y produccién regional.

Consideraciones éticas )
El presente estudio no requirié de aval de un Comité de Etica o Bioética dado que no

utilizo ningun recurso vivo, agente, muestra biologica o datos personales que representen algin

riesgo sobre la vida, el ambiente o los derechos humanos.
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