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Resumen

El presente trabajo tiene como finalidad presentar el desarrollo de la propuesta de
innovacion sostenible para la empresa Prolacteos Los Rosales S.A.S, la cual se enfoca en el disefio
y prototipado digital de un empaque biodegradable para quesos que contribuira en la reduccion del
pléstico convencional y la implementacion innovadora para el sector y la empresa. De acuerdo con
el analisis e investigacion se identifico la necesidad de implementar alternativas de empaque mas
responsables con el medio ambiente, alineadas con los objetivos de desarrollo sostenible y las
tendencias actuales del sector lacteo.

Dentro del mismo se resalta la metodologia, los resultados, disefio digital del prototipado,
recomendaciones y conclusiones que dan viabilidad al proceso del proyecto y brindando a la
empresa la propuesta de implementar dicho empaque biodegradable, brindando alternativas y
generando una percepcion del disefio y valor del producto.

Por ultimo, el proyecto concluye en la demostracion del prototipo del empaque
biodegradable, brindando a la empresa la una oportunidad estratégica de ser incorporado, ya que
disminuye su impacto ambiental, fortalece su imagen corporativa, mejora la competitividad y abre
la puerta a nuevos mercados.

Palabras clave: innovacion, sostenibilidad, optimizacion, productividad y

competitividad.



Abstract

This paper aims to present the development of a sustainable innovation proposal for
Prolacteos Los Rosales S.A.S., focusing on the design and digital prototyping of biodegradable
cheese packaging. This packaging will contribute to reducing conventional plastic use and
represents an innovative approach for the sector and the company. Analysis and research identified
the need to implement more environmentally responsible packaging alternatives, aligned with
sustainable development goals and current trends in the dairy industry.

The paper highlights the methodology, results, digital prototype design, recommendations,
and conclusions that demonstrate the project's viability. It provides the company with a proposal
to implement this biodegradable packaging, offering alternatives and enhancing the perceived
design and value of the product.

Finally, the project concludes with the demonstration of the biodegradable packaging
prototype, providing the company with a strategic opportunity for its adoption. This approach
reduces the company's environmental impact, strengthens its corporate image, improves
competitiveness, and opens doors to new markets.

Keywords: Innovation, sustainability, optimization, productivity and competitiveness.



Tabla de Contenido

INEEOAUCCION ..ottt et sttt et ettt et sae e bt et e b enee 8
JUSHTICACION ...ttt ettt et e et e b e e s ae e et e e sateenbeesseeeabeesaeeans 10
ODJEEIVOS ...vteeeteeeeteeeetee et e et e et e e st e e e s taeeessbeeessseeassaeassseeassseeassseeassseeassseesssaeeasseeeasseeeanseeensseeanns 11
(0o 15N o € 153 1T -1 BRSSPSR 11
ODbJetiVOS ESPECTIICOS ..uvviiiiiiiiiieeeiie ettt ettt e e s tae st e e e beeesaseeeaaeeesnseeenseeennns 11
MaATCO CONCEPTUAL.....eoueiiiiieiie et ettt et e et e et e st e et e e eateebeesabeebeesaeeans 12
Presentacion de 1@ @MPIESa.......c..eieceieeiiieeiieeeiie ettt et et e e e e eeesareeeaseeeaaeeearaeen 14
IMIISTOM ...ttt ettt et e e at e et e e e ateeab e e seeeabeeeabeenbeessbeenteennteenbeenneeenteans 15
VISTOM ..ttt ettt et e e et e e at e et e e s hteea b e e eseeeaseeeateenbeeenbeenteeenteenbeennteenteans 15
IMELOAOIOZIA. ...ttt ettt ettt e st e b et e e bt e sateebeesnteeareens 15
Fase 1. Investigacion Y ANALISIS .....cc.eeiiiiiiieiieeiieeie ettt ettt ettt et siee e 16
Fase 2. Conceptualizacion del DISETI0 .......ccueeuerieriiriinieiiiicre et 17
Fase 3. Seleccion de Materiales SOStenUDIES...........cooueviiiiiiiiniiiiiieeee e 19
Fase 4. Simulacion y Prototipado Digital.........c.cooiiiiiiiiiiiiniiiiiiceeeeeeee e 19
Fase 5. Validacion y Evaluacion mediante OKR ........cccooeiiiiriiiiiiiiniiinicccccecee 20
RESUITAAOS ...ttt ettt sttt ettt 21
Disefio y Validacion del prototipo .........ceeeveeierieniiriinienieeiene ettt 22
Impacto técnico, ambiental y empresarial ........c..coevverieiiiiiiniiiiie e 23
Evaluacion mediante OKR .........cocoiiiiiiiiiiiiiee e 23
Priorizacion de plataformas de CreCimMIeNtO .........cccueevvieriieiiienieeiieeie et 26
Metodologia Desing Thinking aplicada al proyecto...........cccceecueeriieriieniienieeiieeie e 27

Fase 11 EMPAtIZAT........cc.iiiiiiiiiiiieiiece ettt ettt ettt ettt e st e e aseesnaeenbeennnas 27



FaS@ 21 DETINIT.....eiiiiiiiieie et ettt ettt b et e enaee 29
FaS@ 32 IACAT. ...ttt ettt et sttt eae e 29
FaSE 4: PTOtOTIPAT. ....eeeiiieeiiie ettt ettt ettt ettt e e s e e s sbeeessseeeenseeesseeesseeesseeennns 30
Fase 5: Evaluar/probar. ..........ccuiiiiiieieeceeee ettt 31
CONCIUSIONES ...ttt ettt et et e b e st e et e e e it e e bt e sabe e bt e eabe e beesabeenbeeenbeenseesnbeenneeans 33
RECOMENAACTIONES .....eeueiiiiiieiie ettt ettt et e et e bt e s ae e et e e sateebeesaeeebeesaeeans 35

Referencias BiblIOGIATICAS .......ccueiiiiiiiiiiiee et 36



Lista de Figuras
Figura 1 Prototipo de empaque biodegradable .....................cccocvueeeeueeeeiiieeieeeiieeeiieeeieeeeieeens 22

Figura 2 Evaluacion y calificacion de criterios técnicos, ambientales y funcionales del empaque

Figura 3 Mapa de empatia del consumidor de queso Paipa — percepciones y necesidades
BPUCTALLS ...ttt ettt et h et et b ettt b ettt sae bt nes 27
Figura 4 Mapa de empatia del complementario del usuaio final enfocado en habitos de consumo
V USO AL CIPAGUE ..........eeeeeeeeeeee et et e e e e e tae e et e e s ateeesbeeessbeeesaseeessseeesaseeennseeennsens 28
Figura 5 Aplicacion de la metodologia How Might We para la formulacion del reto de
INNOVACION AL CMPAGUE ...........eeeveeeeeeeee e e et e e eae e tae e st e e st e e s e e e saeeessseeasaseeensseesnsseeans 29
Figura 6 Aplicacion de la metodologia SCAMPER para la formulacion del reto de innovacion
AL CIMPAGUE ...ttt e e e et e e st e e tae e e tbeeesaeesssaeesssaeesssaeessseeessseessseeans 30
Figura 7 Prototipo ergonomico del empaque biodegradable e interaccion con el usuario ........ 30

Figura 8 Matriz Feedback Grid para la evaluacion del prototipo de empaque biodegradable.. 32



Lista de Tablas
Tabla 1 Diserio de empaque biodegradable para productos lActeos................cccueeeeueeeecueeenunnnns 12

Tabla 2 Registro de OKR formulados para el desarrollo y validacion del empaque

DIOAEGVAAADIE. ..........c...oeoeeeeeieeeee ettt et s e e e e e et e e e aaeeeaaeeeraaeaas 24



Introduccion
La innovacioén sostenible se ha convertido en un factor clave para la competitividad
empresarial en contextos de transformacion tecnoldgica, ambiental y social. Las organizaciones
que logran integrar procesos creativos, metodologias agiles y criterios de sostenibilidad en sus
productos y servicios tienen mayores posibilidades de diferenciarse en el mercado y generar

valor a largo plazo (Schaltegger, 2016).

El presente proyecto se desarroll6 en el marco del Semillero Xurgiendo, espacio
académico orientado al fortalecimiento de competencias investigativas, creativas y de innovacion
en disefo de productos y servicios. La participacion en este semillero permiti6 articular los
conocimientos adquiridos en el Diplomado de Profundizacion en Gestion de la Innovacion para
el Disefio de Productos y Servicios con un reto real del sector productivo, promoviendo el
aprendizaje colaborativo, la aplicacion practica de metodologias de innovacién y el enfoque
sostenible en el desarrollo de soluciones de disefio.

Este proyecto surge como respuesta a una necesidad concreta de la empresa Prolacteos
Los Rosales S.A.S., ubicada en Paipa, Boyacd, reconocida por su tradicion en la produccion de
queso artesanal. A partir de un proceso de diagndstico organizacional, anélisis de tendencias
globales y disefio centrado en el usuario, se desarroll6 una propuesta de empaque biodegradable

que responde a los retos de sostenibilidad, funcionalidad y posicionamiento de marca.

La propuesta se basa en lograr demostrar a la empresa mediante el disefio de un prototipo
digital que es posible reemplazar los empaques convencionales por empaques biodegradales
haciendo uso de materiales como PLA y PHA, derivados del almidén de yuca, maiz o suero de
queso, los cuales han demostrado propiedades técnicas adecuadas para la conservacion de

alimentos y contribucion con la sostenibilidad ambiental.



Ademas, se aplicaron herramientas como la vigilancia tecnoldgica y la inteligencia

competitiva para identificar oportunidades de innovacion en el sector lacteo (Escorsa, 2011)

El disefio del empaque fue desarrollado mediante la metodologia Design Thinking, que
permite empatizar con el usuario, definir necesidades reales, idear soluciones creativas,
prototipar y evaluar con base en retroalimentacion directa. Esta metodologia facilit6 la creacion
de un prototipo digital en 3D, validado por la empresa y ajustado a los criterios de denominacion

de origen del queso Paipa.

Finalmente, se disefiaron los OKR (Objectives and Key Results) como herramienta
estratégica para medir el impacto de la innovacion, alineando objetivos cualitativos y
cuantitativos con la vision organizacional y promoviendo una cultura de mejora continua
(Brunetta, 2023) Esta integracion metodoldgica evidencia como la innovacion estructurada

puede transformar retos empresariales en soluciones sostenibles y escalables.
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Justificacion

En el contexto global y analizando los avances tecnologicos que han surgido con el paso
de los afios donde la sostenibilidad y la innovacion se han convertido en factores determinantes
para la competitividad empresarial, las organizaciones se han visto expuestas a enfrentan al
desafio de transformar sus procesos o productos para responder a las necesidades ambientales,
economicas y sociales actuales. De acuerdo con estudios realizados en todo el mundo, el uso de
los plésticos de un solo uso ha representado uno de los mayores impactos ambientales,
generando problemas como la acumulacion de residuos y el aumento de la huella ecologica,
evidenciando la necesidad de desarrollar soluciones innovadoras que aporten valor y reduzcan
estos impactos.

Dentro de este analisis, la aplicacion de la innovacion propuesta para la empresa en
cuestion desarrolla un papel importante ya que no solo permite comprender metodologias y
técnicas, sino que también representa una oportunidad en la disminucion significativa del
impacto ambiental de la empresa, mejorando su eficiencia, fortaleciendo su imagen corporativa y
alineandose con los requerimientos ambientales y de sostenibilidad dentro de las organizaciones

que se han impuesto en la actualidad.
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Objetivos

Objetivo General

Disenar y validar un prototipo digital de empaque biodegradable para el queso Paipa
producido por la empresa Prolacteos Los Rosales S.A.S., mediante la aplicacion de metodologias
de innovacion del GIMI y Design Thinking, que permita dar respuesta a los retos ambientales,
funcionales y competitivos asociados al uso de empaques plasticos convencionales.
Objetivos Especificos

Aplicar los conceptos de la innovacion en contextos reales de acuerdo con el analisis de
técnicas de innovacion del GIMI.

Analizar el reto de innovacién definido para orientar el disefio del empaque
biodegradable que responde a las necesidades ambientales y productivas de la empresa.

Disefiar un prototipo digital de empaque biodegradable para los productos lacteos,
aplicando metodologias de innovacion que permitan evaluar su viabilidad econémica, ambiental

y comercial de la empresa.
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Marco Conceptual

En esta seccion se abordan los conceptos fundamentales relacionados con la innovacion,
el disefo de productos, la sostenibilidad y los empaques biodegradables, los cuales proporcionan
el soporte necesario para analizar el reto empresarial y orientar la construccion del prototipo.

En la Tabla 1 disefio de empaque biodegradable para productos lacteos, en el cual se
relacionan los principales conceptos abordados, junto con sus respectivas definiciones y fuentes
tedricas. Esta tabla permite comprender los fundamentos conceptuales que sustentan el desarrollo
del proyecto, especialmente en lo relacionado con los bioplasticos y la sostenibilidad, aportando
claridad y coherencia al proceso investigativo.

Tabla 1

Diserio de empaque biodegradable para productos lacteos

Concepto Definicion Fuente

Son aquellos materiales cuyo polimero
base esta constituido por recursos
renovables o es biodegradable, cumpliendo
Bioplasticos (Jaso Sanchez, 2020)

con todos los criterios de las normas

cientificamente reconocidas para su

biodegradabilidad.

Capacidad de una organizacidn para
Productividad aumentar su rendimiento y eficiencia
((ONUDI), 2020)

Sostenible utilizando los recursos de forma

responsable, garantizando el equilibrio
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entre crecimiento econdmico, bienestar

social y preservacion ambiental

Impacto ambiental del

plastico convencional

Comprende los efectos negativos que los
plésticos derivados del petroleo generan
sobre los ecosistemas, incluyendo la
contaminacion del suelo, agua y aire,
ademas de su persistencia durante cientos
de afios debido a su baja

biodegradabilidad.

((PNUMA), 2021)

Gestion ambiental

empresarial

Conjunto de politicas, practicas y
procedimientos implementados por una
empresa para minimizar su impacto
ambiental, cumpliendo con la normativa y
promoviendo el uso eficiente de los

recursos.

(Fernandez, 2019)

Innovacion sostenible

Proceso mediante el cual se desarrollan
productos, servicios o modelos de negocio
que generan valor econdmico y social al
mismo tiempo que reducen los impactos

negativos sobre el ambiente.

(Schaltegger, 2016)

Vigilancia tecnologica

Actividad sistematica de busqueda, andlisis
y gestion de informacion sobre avances

tecnoldgicos, con el fin de anticipar

(Escorsa, 2011)
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oportunidades o amenazas y apoyar la

toma de decisiones estratégicas.

Estrategia que busca mejorar la eficiencia

y el desempefio de un producto o proceso,
Optimizacion
reduciendo desperdicios, costos y tiempos, (Slack, 2022)
funcional
sin comprometer su funcionalidad o

calidad.

Esquema que describe como una empresa

crea, entrega y captura valor de manera
Modelo de negocio
diferente a los modelos tradicionales, (Osterwalder, 2010)
innovador
incorporando creatividad, sostenibilidad o

tecnologia como ejes estratégicos.

Nota: Se hace una breve descripcion del contenido de la tabla con relacion a los conceptos clave
para la investigacion y desarrollo del proyecto. Fuente. Autoria propia
Presentacion de la empresa

La Empresa Prolacteos Los Rosales S.A.S es una empresa del sector agroindustrial
dedicada especificamente a la produccion de productos lacteos de alta calidad, se encuentra
ubicada en la ciudad de Paipa en el municipio de Boyaca y conocida por su sdlida tradicion
familiar que respalda cada producto. Desde sus inicios, se ha caracterizado por brindar a sus
clientes productos frescos y elaborados bajos rigurosos estandares de calidad lo que ha dado a la
misma su gran reconocimiento en el sector y sus alrededores. (Prolacteos Los Rosales S.A.S,

2025).
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Fue fundada en el afio 1997 con una produccion limitada entre 15 y 100 botellas de leche
y que a la fecha con mas de 30 afos en la fabricacion de los productos lacteos ha logrado
consolidarse con alta presencia en el sector regional incluyendo dentro de sus productos los
quesos como el queso pera, mozzarella, madurados, campesino, entre otros respondiendo a las
necesidad y gustos de sus consumidores.

Mision

Ser una empresa innovadora en productos lacteos eficiente y responsable en la
produccion y comercializacion aportando al desarrollo de la industria lactea boyacense y
nacional contribuyendo a una alimentacion saludable de nuestros clientes.

Vision

Prolacteos los Rosales S.AS tiene la vision de ser una empresa lider en innovacién de
productos lacteos a través del compromiso y eficiencia con los consumidores.

También es de gran importancia resaltar que la empresa cuenta con una estructura
organizacional que integra areas de produccion, calidad, empaque, comercializacion, logistica y
administrativa, en donde garantiza una operacion eficiente y ordenada.

Metodologia

El proyecto se desarrollo bajo un enfoque de disefio sostenible e innovacion aplicada,
integrando criterios ambientales, funcionales y estéticos con el proposito de simular un prototipo
de empaque ecoldgico para el queso Paipa artesanal elaborado por la empresa Prolacteos Los

Rosales S.A.S.

El proceso metodologico combiné investigacion aplicada, experimentacion con
materiales, modelado digital y validacion mediante OKR, articulando herramientas del ecodisefio

y del disefio centrado en el usuario. Esta estructura permitié garantizar que la propuesta
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respondiera a las necesidades reales del consumidor y a los objetivos de sostenibilidad
empresarial.

Se adopt6 un enfoque mixto, con métodos cualitativos y cuantitativos:

Desde el enfoque cualitativo se comprendieron las percepciones y expectativas de los
productores y consumidores frente al uso de empaques biodegradables.

Desde el enfoque cuantitativo se evaluaron propiedades funcionales y ambientales del
disefio propuesto mediante simulaciones digitales, valorando aspectos como la ergonomia, la
estabilidad estructural tedrica y el potencial de biodegradabilidad. Se reconoce que las
propiedades fisicas reales, como la resistencia al impacto o la humedad, requieren validacion
experimental mediante prototipos fisicos.

El tipo de investigacion fue aplicado y descriptivo:

Aplicado porque permitié generar una solucion practica y sostenible a una necesidad real
de la empresa, mediante la simulacion de un empaque que reduce el impacto ambiental del sector
lacteo.

Descriptivo, porque facilito el andlisis de materiales, procesos y aceptacion del prototipo,
brindando informacion para futuras etapas de desarrollo fisico.

El proceso se estructurd en cinco fases metodologicas, en cinco fases metodologicas,
sustentadas en la aplicacion del Design Thinking y la gestion mediante Objetives and Key
Results (OKR).

Fase 1. Investigacion y Andlisis

Durante esta fase se aplicaron metodologias cualitativas y documentales para comprender

el contexto técnico, ambiental y comercial del empaque de queso Paipa artesanal. En primer

lugar, se realiz6 una revision documental sistematica sobre materiales biodegradables y
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reciclables de origen vegetal, como el almidon de yuca, el maiz y subproductos del suero lacteo,
con el objetivo de identificar alternativas viables para el disefio ecologico.

De forma paralela, se llevaron a cabo entrevistas semiestructuradas y observacion directa
con productores de queso Paipa, lo que permitié conocer los métodos actuales de envasado,
conservacion y comercializacion, asi como detectar necesidades y oportunidades desde la
perspectiva del usuario.

Asimismo, se aplico una evaluacion normativa comparativa para analizar las regulaciones
sanitarias y de etiquetado vigentes en productos lacteos, garantizando que el disefio propuesto
cumpliera con los requisitos legales del sector.

Finalmente, la integracion de estos insumos permitié construir un diagndstico técnico y
ambiental que defini6 los requerimientos funcionales, estéticos y ecologicos del nuevo empaque,
y oriento las siguientes fases del proceso de innovacion bajo el enfoque Design Thinking.

Fase 2. Conceptualizacion del Diseiio

Durante esta fase se aplicaron herramientas de ideacion y analisis visual para estructurar
la propuesta del empaque biodegradable. Se elaboraron bocetos fisicos, mapas conceptuales y
modelos iniciales utilizando técnicas como mapas mentales y matrices de atributos También es
necesario mencionar que se integraron de manera explicita las metodologias del Global
Innovation Management Institute (GIMI) y Design Thinking, con el fin de estructurar el reto de

innovacion y orientar la toma de decisiones estratégicas.

Desde el enfoque del GIMI, se aplicaron herramientas como la vigilancia tecnologica,
que permitié analizar tendencias en materiales biodegradables, empaques sostenibles para

alimentos y casos de innovacion en el sector lacteo a nivel nacional e internacional. Esta
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informacion facilitd la identificacién de oportunidades tecnologicas, riesgos asociados y buenas

practicas aplicables al contexto de la empresa.

Adicionalmente, se utilizé la priorizacion de plataformas de crecimiento, herramienta
propia del GIMI, para evaluar alternativas estratégicas y seleccionar aquella con mayor potencial

de impacto y viabilidad para Prolacteos Los Rosales S.A.S.

Previo al prototipado, se desarrollaron las etapas de empatizar y definir del enfoque

Design Thinking.

Etapa de Empatizar. Se utilizaron el Mapa de Empatia y la observacion directa,
herramientas clave para comprender las percepciones, habitos de compra y las expectativas del

consumidor y del productor frente al empaque convencional.

Etapa de Definir. La informacion recopilada en la fase de Empatizar (puntos de dolor
como el exceso de plastico, la falta de coherencia artesanal, y la necesidad de conservacion) se
transformo en oportunidades de disefio utilizando la técnica How Might We (HMW) Esto orientd
el reto hacia la creacion de un empaque (digital) funcional, estético y ambientalmente

responsable.

A partir de esta definicion, se establecieron los atributos clave del disefio: proteccion del
producto, facilidad de uso, estética artesanal, ergonomia, sostenibilidad y coherencia visual con
la marca. Finalmente, se seleccion6 la propuesta conceptual mas adecuada segun criterios de
funcionalidad, identidad de marca y viabilidad ambiental, estableciendo un modelo conceptual

solido que sirvid como base para el desarrollo técnico y digital del empaque ecologico.
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Fase 3. Seleccion de Materiales Sostenibles

Durante esta fase se realizo un analisis comparativo de diferentes materiales ecologicos,
considerando atributos clave como biodegradabilidad, resistencia, durabilidad, compatibilidad
con alimentos y disponibilidad local. Esta evaluacion permitié identificar las opciones mas
adecuadas para el disefio del empaque, en funcion de los requerimientos técnicos y ambientales

definidos previamente.

Posteriormente, se llevé a cabo una revision documental especializada para estudiar
bioplésticos como PLA (&cido poli lactico) y PHA (polihidroxialcanoatos), derivados de fuentes
naturales como el almidon de yuca, el maiz y el suero lacteo. Se analizaron fichas técnicas y

estudios cientificos que respaldan sus propiedades funcionales y ambientales.

Como resultado del analisis, se determind que la combinacion de bioplastico PLA/PHA
para la estructura principal, junto con cartdn reciclado como refuerzo externo, ofrecia un

equilibrio 6ptimo entre sostenibilidad, resistencia y estética.

Se seleccionaron materiales biodegradables con propiedades técnicas idoneas para el
desarrollo digital del prototipo, garantizando su pertinencia ambiental y funcional dentro del

proceso de innovacion.

Fase 4. Simulacion y Prototipado Digital

Para el desarrollo técnico del empaque, se utilizd el software Autodesk Fusion 360,
version 2605.1.18x86_64. Esta herramienta permitié configurar los pardmetros técnicos del
disefio, incluyendo dimensiones, espesores, sistema de cierre, superficie de etiquetado y

estabilidad en apilamiento.
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Se aplicaron funciones de simulacion digital para modelar escenarios de ensamble,
manipulacion y almacenamiento, con el fin de validar la funcionalidad tedrica del empaque.
Ademas, se generaron renders realistas y planos técnicos como parte del proceso de
documentacioén visual, utilizando los méddulos de disefio paramétrico y renderizado integrados en

el software.

Estas actividades se enmarcan en la fase de prototipado del enfoque Design Thinking,

permitiendo representar digitalmente la solucidon conceptual seleccionada en la fase anterior.

Fase 5. Validacion y Evaluacion mediante OKR

Se presento la simulacion digital del empaque al equipo directivo de la empresa,
aplicando la herramienta Feedback Grid para recopilar observaciones estructuradas. Esta técnica
permitid clasificar la retroalimentacion en fortalezas, debilidades, ideas de mejora y dudas, lo
que facilité el refinamiento del disefio desde la perspectiva del usuario. Esta actividad
corresponde al testeo del prototipo dentro de la metodologia Design Thinking.

Como resultado de este proceso, se realizaron ajustes al disefio digital, consolidando una
propuesta mas eficiente y alineada con los estandares de la marca. La validacion confirm¢ la
viabilidad técnica, econdomica y ambiental del empaque biodegradable simulado, destacando su
coherencia con la denominacién de origen del queso Paipa y con la estrategia de sostenibilidad
de la empresa.

Posteriormente, se formularon OKR (Objectives and Key Results) como herramienta de
gestion estratégica, siguiendo los lineamientos del Global Innovation Management Institute
(GIMlInstitute). Los OKR se estructuraron para medir el impacto del disefio en sostenibilidad,
percepcion del consumidor y eficiencia operativa, integrando objetivos cualitativos con

indicadores de seguimiento que fortalecen la toma de decisiones en procesos de innovacion.
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Resultados

El desarrollo del proyecto permitié consolidar un proceso de innovacion orientado al
disefio de un empaque biodegradable para el queso Paipa artesanal producido por Prolacteos Los
Rosales S.A.S. Este resultado responde a los retos identificados en las fases previas, relacionados
con la sostenibilidad ambiental, la optimizacién de recursos y el fortalecimiento del
posicionamiento de la marca en un mercado cada vez mas consciente del impacto ecologico de
los empaques alimentarios.

A partir del diagndstico realizado en la empresa, se evidenci6 la necesidad de reemplazar
los empaques plasticos convencionales por alternativas biodegradables que garantizaran la
conservacion del producto y proyectaran una identidad alineada con los valores de sostenibilidad
empresarial. Con base en ello, se establecid como propdsito principal de innovacion el desarrollo
de un empaque funcional, estético y ambientalmente responsable.

La construccion de este resultado integro los principios del Design Thinking y se evalud
mediante el uso de OKR (Objectives and Key Results), articulados a la metodologia de
innovacion propuesta por el Global Innovation Management Institute (GIMInstitute). Esta guia
metodoldgica permitid estructurar los objetivos estratégicos del proyecto, definir métricas claras
para medir el impacto del disefio y garantizar que las decisiones tomadas en cada fase
respondieran a criterios de innovacion sostenible, pertinencia técnica y valor para el usuario.

Gracias a esta integracion metodoldgica, el proyecto logrd no solo simular un prototipo
digital viable, sino también establecer indicadores concretos para su futura implementacion
fisica, fortaleciendo la capacidad innovadora de la empresa frente a los desafios actuales del

sector lacteo.
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Diserio y Validacion del prototipo

Durante la etapa de ideacion y prototipado, se exploraron diversas combinaciones de
materiales biodegradables y compostables, seleccionando finalmente una mezcla de bioplastico
derivado del almidon de yuca con refuerzo estructural de carton reciclado prensado. Esta
eleccion se fundamento en la disponibilidad local de materias primas, sus propiedades mecanicas
adecuadas y su bajo impacto ambiental.

El prototipo se desarroll6 mediante modelado 3D en Autodesk Fusion 360 (Figura 1),
permitid validar aspectos de ergonomia, funcionalidad y estética del disefio. El disefio final
presenta una forma modular, practica y de facil manipulacion, con una tapa abatible y un sistema
de sellado natural que garantiza la proteccion del alimento. Ademas, se incorporaron elementos
graficos coherentes con la identidad visual de la marca, como el logotipo, la paleta de colores
tierra y una tipografia orgénica, manteniendo la esencia visual de Prolacteos Los Rosales S.A.S.

A nivel perceptual, los usuarios valoraron positivamente la presentacion del producto,
destacando la sensacion de naturalidad, frescura y coherencia entre el disefio y el propdsito
sostenible de la empresa.

Figura 1

Prototipo de empaque biodegradable

Nota. Se presenta la imagen del prototipo de empaque biodegradable disefiado para el queso

Paipa artesanal. Fuente. Autoria propia



23

Impacto técnico, ambiental y empresarial

El analisis realizado permiti6 identificar que la sustitucion del empaque plastico
convencional por el nuevo disefio elaborado a partir de almidén de yuca y carton reciclado
prensado constituye una alternativa con beneficios técnicos y ambientales significativos. Su
evaluacion se desarrollé siguiendo los criterios de ecodisefio, la vigilancia tecnologica y los
indicadores establecidos en los OKR, lo que permitié valorar aspectos como biodegradabilidad,
origen renovable y reduccion potencial de residuos no degradables. Este andlisis evidencid que
los materiales seleccionados aportan a practicas mas responsables dentro del proceso productivo,
alineandose con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS 12y 13).

Desde el punto de vista econdmico, la propuesta mostré viabilidad a mediano plazo
mediante un estudio comparativo entre materiales tradicionales y biodegradables, teniendo en
cuenta la disponibilidad local del almidén de yuca, los costos del carton reciclado y su
comportamiento frente al incremento de la escala de produccioén. Asimismo, el uso de materiales
naturales y una estética coherente con la identidad sostenible de la empresa contribuyen a una
mayor percepcion de valor por parte del consumidor, lo que puede fortalecer la competitividad y
la fidelizacion del cliente.

Evaluacion mediante OKR

La evaluacion del proyecto se realizd mediante la metodologia de objetivos y resultados
Clave (OKR), lo cual permitié medir el nivel de avance y el impacto de la propuesta en términos
de sostenibilidad y desempefio comercial. En la Tabla 2 se presentan los OKR disefiados para el
proyecto, detallando el objetivo principal y los resultados clave establecidos, los cuales permiten
evaluar el incremento en la adopcidon del empaque biodegradable y su efecto en las ventas de

queso durante el trimestre.
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Registro de OKR formulados para el desarrollo y validacion del empaque biodegradable.

Objetivo (O)

Resultados Clave (KR)

(O): Incrementar la adopcion del
empaque biodegradable en las ventas

de queso durante el trimestre.

1. Aumentar el porcentaje de ventas con empaque
biodegradable del 0% al 40% en 3 meses.

2. Conseguir 5 nuevos puntos de venta interesados
en ofrecer el empaque sustentable.

3. Reducir devoluciones por problemas de empaque
en un 20%.

4. Lograr ventas superiores a $10 millones en

productos empacados con la bolsa biodegradable.

(O): Mejorar la percepcion del cliente

sobre la sustentabilidad del producto.

1. Obtener una calificacion minima de 4.5/5 en
encuestas de satisfaccion ambiental.

2. Implementar campafia en redes con 3
publicaciones mensuales de la innovacion del
empaque biodegradable.

3. Realizar 2 muestra del empaque biodegradable en
puntos fisicos.

4. Reducir en 25% las quejas relacionadas al

empaque tradicional.
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1. Reducir el costo total del empaque por unidad en
un 10%.

2. Disminuir desperdicios de material de empaque
(O): Optimizar los costos del uso de

en 30%.
bolsas biodegradables en el proceso

3. Negociar con proveedores para obtener
productivo.

descuentos del 15%.

4. Implementar 2 mejoras en la cadena logistica para

reducir sobrecostos.

1. Realizar investigacion sobre pruebas de humedad,
temperatura y resistencia tres articulos de
investigacion.
(O): Validar la resistencia y vida util
2. Reducir fallas del empaque durante transporte a
del nuevo empaque biodegradable.
menos del 5%.

3. Comparar rendimiento con el empaque

tradicional en al menos 3 indicadores.

1. Sustituir el 60% de los empaques plasticos por
bolsas biodegradables.

(O): Reducir el impacto ambiental de 2. Disminuir la generacion de residuos no

los empaques en la produccion de reciclables en 35%.

queso. 3. Lograr que el 80% de los colaboradores reciban
capacitacion sobre el uso de empaques

biodegradables.
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Nota. Estos indicadores evidencian el cumplimiento satisfactorio de los objetivos propuestos,
confirmando la factibilidad técnica y estratégica del proyecto dentro del modelo de negocio de
Prolacteos Los Rosales S.A.S. Fuente. Autoria propia
Priorizacion de plataformas de crecimiento
Como parte del proceso de validacion estratégica, se aplico el método de Priorizacion (Figura 2)
de Plataformas de Crecimiento (PDC) del Global Innovation Management Institute (GIMI). Esta
herramienta permiti6 evaluar distintas oportunidades de desarrollo empresarial segln criterios de
tamafio potencial, grado de convencimiento, racionabilidad, encaje organizacional y robustez.
Las dos plataformas evaluadas fueron:
PDC 1: Lacteos con empaques sostenibles
PDC 2: Digitalizacion y experiencia del cliente
Figura 2

Evaluacion y calificacion de criterios técnicos, ambientales y funcionales del empaque

Proceso Plataformas de Crecimiento  Ejercicio: Priorizacién de Plataformas de Crecimiento

Califique cada criterio para las plataformas de crecimiento y priorice una

El PDC priorizado es: __Lacteos con empaques sostenibles

Tamafio
- Convincente Accionable Robusto Total
potencial

PDC 1: Lacteos con

5 5

4 H 5 3 || 1s00

empaques sostenibles |}

PDC 2: Digitalizacion y ‘ 5 ‘ ‘ 3 H 4

experiencia del cliente |: 3 540

|
|
|
|
i

= L

Nota. Se muestra la calificacion de los criterios técnicos, ambientales y funcionales utilizados

para evaluar la viabilidad del empaque biodegradable propuesto dentro del cuadernillo GIMI 1.

Fuente. Cuadernillo GIMI
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Los resultados muestran que la plataforma “Lacteos con empaques sostenibles” obtuvo la
calificacion mas alta (1500 puntos), debido a su alto tamafio de mercado, pertinencia estratégica
y capacidad de implementacion inmediata. En contraste, la alternativa de digitalizacion y
experiencia del cliente alcanz6 una puntuacion menor (540 puntos), reflejando un impacto mas
limitado y una mayor dependencia tecnologica.

Por tanto, se determind que la empresa debe priorizar la linea de empaques sostenibles
como la principal plataforma de crecimiento, alineada con los valores de sostenibilidad,
competitividad y responsabilidad ambiental que caracterizan a Prolacteos Los Rosales S.A.S.
Metodologia Desing Thinking aplicada al proyecto

La metodologia Design Thinking se aplicd de manera integral al desarrollo del nuevo
empaque biodegradable para el queso Paipa artesanal, producido por la empresa Prolacteos Los
Rosales. Este enfoque permitié comprender las necesidades reales del usuario, fomentar la
creatividad y generar una solucion sostenible y funcional.

El proceso se desarrollo en cinco fases:

Fase 1: Empatizar. Se realizaron entrevistas, encuestas y observaciones directas en
puntos de venta para conocer los habitos de compra, percepciones y expectativas del
consumidor. Esta informacion permiti6 construir un mapa de empatia (Figura 3-4) que evidencio
la necesidad de empaques ecologicos y practicos.

Figura 3

Mapa de empatia del consumidor de queso Paipa — percepciones y necesidades iniciales



(Qué siente

El queso artesanal sabe mejor y es
mds auténtico

Ojalé los empaques fueran mas
ecolégicos

dQué piensa Qué hace

. Compra quesos en ferias locales
* Quiero que el queso mantenga

su sabor y textura, pero sin
contaminar el ambiente.”
+ “El empague deberfa reflejar los
valores del producto.”
s *Me preocupa el exceso de

o tiendos de productos

GUESODAIPA
-

naturales.

Guarda el queso en recipientes
propios o papel vegetal.

Lee las etiquetas buscando
sellos ecoldgicos.
Comparte en redes sus

plastico en los alimentos.”

. “Si un empaque ayuda a
madurar mejor el queso, debe
ser de buena calidad.”

g'QHé escucha descubrimientos de productos

. . B sostenibles.
» Medios y redes que hablan de la contaminacién

del pldstico.

« Mensajes de marcas que prometen
sostenibilidad, aunque algunas no cumplen
(“greenwashing”).

#A quién va dirigido el empaque? :Qué necesita el queso Paipa para madurar?

Ventilacién controlada.

Productores de queso Paipa artesanal.

Control de humedad y temperatura.
Distribuidores y comercializadares.

Proteccidn contra cantaminacién externa.
Un enforno que permita que los microorganismas naturales hagan su
trabajo.

s e

Consumidores interesados en quesos maduros
y sostenibilidad.

Nota. Se presenta el mapa de empatia del consumidor de queso Paipa, en el cual se identifican
sus percepciones, necesidades y expectativas frente al empaque. Fuente. Autoria propia
Figura 4

Mapa de empatia del complementario del usuario final enfocado en habitos de consumo y uso

del empaque

¢Qué valoran los usuarios?

. Que el empaque conserve y mejore el sabor y textura del queso.
. Que sea ecolégico y no genere residuos contaminantes.
. Que sea reutilizable, compostable o reciclable.

Necesidades y oportunidades detectadas
Necesidad del usuario

« Mantener el queso fresco y con buena textura
+ Reducir impacto ambiental

e Transparencia e informacion clara

« Alinear valores sostenibles con la compra

Necesidades y oportunidades de[ecmdnsOportunidad para la empresa

Disefior un empaque que permita respirar al queso durante su maduracion
Usar materiales biodegradables o compostables (celulosa, bioplasticos,
papel encerado natural)

Incluir mensajes educativos en el envase sobre c6mo conservar o madurar el
queso
Comunicar la irozabilidad y compromiso ambiental de la marca

Nota. Profundiza en los habitos de consumo y la experiencia de uso del empaque por parte del

usuario final. Fuente. Autoria propia
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Fase 2: Definir. Mediante la herramienta “How Might We”, (Figura 5) se transformaron
los problemas detectados en oportunidades de disefio, orientando el reto hacia la creacion de un
empaque sostenible que conservara la esencia artesanal del producto.

Figura 5

Aplicacion de la metodologia How Might We para la formulacion del reto de innovacion del

empaque
TRANSFORMACION.
METODOLOGIA HOW MIGHT WE PREGUNTAS
ANALISIS Y cmpacue qoe mantenga i eseura
NECESIDADES SINTESIS del queso? Y,
—
DETECTADAS. N o p N
;Coémo podriamos reemplazar los
empaques tradicionales? J
* Mejorar la conservacion del — )
. N

Fortalecer la identidad ambiente por material biodegradable
artesanal. sostenible?

Mejorar la experiencia del
cliente.

Promover la econdmica local
Oportunidad de mejora en
diseno, conservacion y
estética, con una economia
verde

—

~

¢Cémo podriamos hacer que el I
empaque sea funcional, practico,
estético y llamativo?

—

producto. p

Reducir el impacto ;Cémo podriamos reemplazar

ambiental. .“ materiales contaminantes del medio
'-ﬁ y)

A [ :Como podriamaos utilizar materiales I\

,‘,/ biodegradables de origen regional para
P\ reducir costos y apoyar a los

productores locales?

—

Nota. Presenta el proceso de formulacion del reto de innovacion a partir de preguntas
orientadoras How Might We, derivadas del analisis de las necesidades del usuario y los objetivos
del proyecto. Fuente. Autoria propia

Fase 3: Idear. Se utiliz6 la técnica SCAMPER (Figura 6) para generar multiples ideas
creativas, enfocadas en sustituir materiales plasticos por bioplasticos derivados del almidon de

yuca, maiz o suero de queso, y combinar estos con carton reciclado e impresiones ecologicas.
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Figura 6

Aplicacion de la metodologia SCAMPER para la formulacion del reto de innovacion del

empaque

- SIGNIFICADO PREGUNTAS APICACION AL PROYECTO
. . ¢Que materiales del empaque  Sustituir el pléstico tradicional por biopldsticos a base
s Cambio de materiales, «Q paq ! onal por biop
ocanms e o | actual pueden reemplazarse? de almidén de yuca, maiz o del suero del queso.
SUSTITUIR L e tes e iQue podrian ser También reemplazar tintas convencionales por tintas
sustituidas ecolégicas a base de agua o vegetales.
c Integrar ideas, funciones o £Qué slementos podrian .
clementos que mejoren ¢l disefo | cotinaree para meloras o Cembinar el empaque biedegradable con etiquetas
COMBINAR o Ia experiancia del consumidor Param compostables y un disefio modular o reutilizable
producto?
A Tlﬂmar "15-‘15(0 mﬂl_E"alJ:T de £QuE productos o practicas Adaptar tecnologias utilizadas por marcas vegetales que
P otros contextos y ajustarlos a sostenibles podriamos usan envases de bioplastico PLA o compostable,
este proyecto adaptar? 4 alos lacteos de Prola
m Cambiar caracteristicas, 2Qué se puede modificar para Modificar el disefio del envase haciéndolo mds
MODIFICAR tamatto, forma o presentacion hacerlo més atractive o ergondmico ya sea en cuanto al grosor del material
del producto. funcional? sin perder yendo el
impacto ambiental.
P
Buscar nuevos usos para el Como nodria reutilizarse el Podria servir como contenedor para almacenamiento
PONER EN producto, sus partes o su ¢ i o como iento para c
OTROS USOS material. paque? doméstico o industrial.
Eliminar envolturas plasticas secundarias, sellos dobles
E Eliminar elementos . ! ! e
Ieeear o en £Qué parte del producto o y el uso de
ELIMINAR pncts a:hleghl proceso se puede eliminar? sustituyéndolos por sellos térmicos o biodegradables
R Eliminar envolturas plésticas, sellos dobles innecesarios
Cambiar el orden, disposicién Qué pasaria si se cambia la y uso de éti é por
REORDENAR o proceso de produccionpara | $2° PASMIA S8 COYE sellos térmicos o biodegradables. Reutilizar residuos del
hacerlo més eficiente o e proceso de produccion (suero de leche) como fuente de
sostenible paqg biopolimeros en investigacion futura.

Nota. Se muestra la aplicacion de la metodologia SCAMPER como herramienta de generacion y
mejora de ideas, enfocada en la transformacion del disefio del empaque biodegradable desde una
perspectiva creativa y funcional. Fuente. Autoria propia

Fase 4: Prototipar. Se desarroll6 un prototipo digital 3D del empaque en Autodesk
Fusion 360, lo que permitid evaluar su forma, ergonomia (figura 7) y viabilidad técnica. El
disefio integra una estructura hibrida compuesta por bioplastico y una faja en carton reciclado,
ofreciendo un aspecto natural, estético y funcional.

Figura 7

Prototipo ergonomico del empaque biodegradable e interaccion con el usuario
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Nota. La figura evidencia el disefio ergondmico del empaque, considerando aspectos de
manipulacion, comodidad y facilidad de uso, con el fin de mejorar la experiencia del
consumidor. Fuente. Autoria propia

Fase 5: Evaluar/probar. La validacion del prototipo se realizé mediante la técnica
Feedback Grid, lo que permitié recopilar de manera organizada las opiniones de usuarios y del
equipo directivo de Prolacteos Los Rosales S.A.S. Esta herramienta, integrada dentro de la fase
de testeo del Design Thinking, facilité la clasificacion de fortalezas, aspectos por mejorar, ideas
y dudas relacionadas con el diseno del empaque elaborado a partir de almidon de yuca y carton
reciclado.El proceso de evaluacion se centrd exclusivamente en la revision perceptual, funcional
y estratégica del prototipo digital, en coherencia con la metodologia descrita.

Aunque la etapa metodologica contemplaba la posibilidad de realizar simulaciones
digitales, estas no fueron implementadas en la presente version del proyecto, por lo que la
validacion se basé inicamente en el andlisis cualitativo y en la retroalimentacion directa obtenida

mediante el Feedback Grid.
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Los resultados de esta revision confirmaron la viabilidad técnica y conceptual del disefio,
(figura 7) destacando su coherencia con los principios de sostenibilidad, su facilidad de uso y su
contribucion al fortalecimiento de la identidad del queso Paipa artesanal en el mercado.

Figura 8

Matriz Feedback Grid para la evaluacion del prototipo de empaque biodegradable.

FEED CRITICAS DUDAS O PRECUNTAS

BAcK Gn'p Aln no tenemos certeza sobre

edmo se comportaria el papel de

almidén de yueca en condiciones ! - s
S N 4El empaque propuesto

IS Pansporicel cumple con los

conservacion.

requisitos de inocuidad
alimentaria para
contacto directo con el
queso?

L OREYEh

L]
¢ Serfa interesante incluir
instrucciones claras sobre lo Qu: rmlo"‘ BIE"
cémo disponer del empaque « El disciio del empaque es visualmente
(compostaje, reciclaje, etc.) atractivo, transmite bien la identidad

PROLACTEOS LOS para educar al consumidor. artesanal del queso Paipa.
ROSALES SAS e Para la linea de quesos « La ergonomia estd bien pensada: se ve

madurados que estamos fécil de manipular y estable para
desarrollando,  podriamos exhibicién.

adaptar el disefio para « El enfoque sostenible con materiales
permitic el uso de cera como el almid6n de yuca y el cartén
natural o parafina como
parte del proceso de
conservacion.

reciclado es muy acertado y coherente
con lo que queremos proyectar como
empresa.

Nota. La figura presenta la matriz Feedback Grid utilizada para recopilar y analizar la
retroalimentacion obtenida durante la evaluacion del prototipo de empaque biodegradable,
permitiendo identificar aspectos positivos, oportunidades de mejora, dudas y recomendaciones

para su optimizacion. Fuente. Autoria propia.
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Conclusiones

El proyecto logré apropiar y aplicar de manera efectiva los conceptos y técnicas de
innovacion para dar solucion al reto de disefiar un empaque biodegradable para el queso Paipa
artesanal. La integracion de metodologias como Design Thinking, el modelo del GIMInstitute y
los OKR permitid estructurar un proceso claro, participativo y centrado en la sostenibilidad, que
condujo al desarrollo exitoso de un prototipo digital funcional y alineado con las necesidades del
usuario y de la empresa.

El proyecto cumplio con la aplicacion de los conceptos de la innovacion en contextos
reales de acuerdo con el andlisis de técnicas de innovacion del GIMI

este objetivo al utilizar herramientas de innovacion del GIMInstitute, como la vigilancia
tecnologica y la priorizacion de plataformas de crecimiento, para identificar oportunidades reales
dentro del sector lacteo. Estas herramientas permitieron orientar estratégicamente la propuesta
hacia soluciones viables y alineadas con el contexto empresarial de Prolacteos Los Rosales
S.A.S., consolidando un marco metodolégico sélido para la toma de decisiones.

Analizar el reto de innovacion definido para orientar el disefio del empaque
biodegradable que responde a las necesidades ambientales y productivas de la empresa se
alcanz6 mediante la identificacion detallada de las problematicas asociadas al uso de empaques
plasticos convencionales y el andlisis de las expectativas del consumidor frente a alternativas
sostenibles. La informacion recolectada durante las fases de empatizar y definir permitio orientar
el disefio hacia una solucion coherente con los aspectos ambientales, técnicos y productivos de la
empresa, demostrando que el uso de almidon de yuca y carton reciclado responde

adecuadamente a las necesidades identificadas.
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Se cumplio con el disefio de un prototipo digital de empaque biodegradable para los
productos lacteos, aplicando metodologias de innovacion que permitan evaluar su viabilidad
economica, ambiental y comercial. mediante el desarrollo de un prototipo digital en Autodesk
Fusion 360 que permitio validar aspectos de ergonomia, funcionalidad y estética del empaque.
La combinacion de bioplastico derivado de almidon de yuca con carton reciclado demostré ser
técnicamente viable, ambientalmente favorable y coherente con la imagen artesanal del producto.
La evaluacion mediante OKR y Feedback Grid brind6 evidencia cualitativa de su aceptacion y

viabilidad para futuras etapas de implementacion fisica.
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Recomendaciones

A partir del proceso metodologico aplicado en el desarrollo del prototipo de empaque
biodegradable, resulta pertinente avanzar hacia una etapa de validacion fisica que permita
contrastar los resultados obtenidos en simulaciones digitales con pruebas reales de uso,
conservacion y transporte. Esta fase fortalecera la confiabilidad del disefio, permitiendo identificar
ajustes técnicos necesarios antes de su implementacion comercial. Ademas, la empresa puede
aprovechar el aprendizaje generado durante el prototipado para establecer un protocolo interno de
innovacion, que articule herramientas como Design Thinking y OKR en futuros desarrollos de
productos. Consolidar este enfoque permitira institucionalizar la innovaciéon como una practica
continua, alineada con los valores de sostenibilidad, diferenciacion y competitividad que

caracterizan a Prolacteos Los Rosales S.A.S.
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