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Resumen
El proyecto se orient6 a optimizar el ensamblaje y empaque de marcadores en Pelikan S.A.S.,
identificando problemas relacionados con tiempos muertos, recorridos innecesarios,
desarticulacion entre procesos y riesgos ergondmicos para el personal. A través del analisis del
flujo de material, la evaluacion del layout y el uso de metodologias centradas en el usuario, se
formularon alternativas de mejora que reducen la carga fisica y aumentan la eficiencia operativa.
La solucion propuesta integra una banda transportadora automatizada y estaciones ergondémicas
ajustables, respaldadas por indicadores OKR que permiten medir su impacto en productividad,
organizacion y seguridad laboral. Los resultados evidencian la viabilidad técnica de la
intervencion y la necesidad de fortalecer la cultura de mejora continua dentro del area
productiva. El estudio demuestra que la integracion del disefio ergondmico, la innovaciéon y el
analisis funcional contribuye significativamente al rendimiento y bienestar del personal.

Palabras clave: ergonomia, productividad, automatizacion, flujo de material, innovacion.



Abstract
The project aimed to optimize the marker assembly and packaging process at Pelikan S.A.S. by
identifying issues such as idle times, unnecessary movements, process disconnection, and
ergonomic risks for operators. Through material flow analysis, layout evaluation, and user-
centered design methodologies, improvement strategies were developed to reduce physical strain
and increase operational efficiency. The proposed solution integrates an automated conveyor
system and adjustable ergonomic workstations, supported by OKR indicators that measure its
impact on productivity, organization, and occupational safety. The findings demonstrate the
technical feasibility of the intervention and highlight the importance of strengthening a culture of
continuous improvement within the production area. The study shows that combining ergonomic
design, innovation, and functional analysis significantly enhances performance and worker well-
being, providing a comprehensive framework for future operational optimization.

Keywords: ergonomics, productivity, automation, material flow, innovation.
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Introduccion
En el contexto actual de constante transformacion social, tecnoldgica y econdémica, la innovacion
se ha consolidado como un elemento esencial para el desarrollo y la competitividad
organizacional. La capacidad de las empresas para adaptarse, optimizar sus procesos y responder
a las nuevas dinamicas del mercado depende, en gran medida, de la implementacion de
estrategias innovadoras fundamentadas en metodologias contemporaneas.

En este sentido, resulta fundamental analizar los factores que influyen en la gestion de la
innovacion dentro de los entornos productivos y coémo estos inciden en la mejora continua de las
operaciones.

El presente documento tiene como proposito presentar un analisis detallado del proceso
de innovacion desarrollado en la empresa Pelikan S.A.S., especificamente en relacion con el reto
de optimizar el traslado y el empaque de marcadores en su area productiva. Para ello, se abordan
las fases trabajadas durante el Diplomado de Profundizacion en Gestion de la Innovacion para el
Disefio de Productos y Servicios.

Dicho analisis integra elementos como la vigilancia tecnolédgica, la identificacion de
tendencias, el andlisis ergondmico y la metodologia Design Thinking. La articulacion de estas
herramientas permitié comprender de manera amplia la situacion y orientar la propuesta de
solucion.

El enfoque adoptado se basa en una revision tedrica complementada con datos reales
obtenidos durante la visita a campo, entrevistas, analisis de actividades y elaboracion de
prototipos. Este proceso permitio desarrollar una vision critica y reflexiva sobre la problematica

observada.
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Asimismo, se destaca la importancia de integrar diversas disciplinas como disefio,
ingenieria, ergonomia e innovacion para enriquecer la comprension del fendmeno estudiado y
fortalecer la pertinencia de las propuestas generadas.

A lo largo del documento se presentan los principales conceptos y herramientas
utilizadas, su aplicacion en el contexto empresarial y los hallazgos derivados del proceso
investigativo. Finalmente, se exponen conclusiones orientadas a fortalecer el debate académico y
profesional en torno a la innovacion, aportando insumos relevantes para futuras investigaciones o

intervenciones en organizaciones del sector productivo.
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Justificacion
La eleccion de este tema responde a la necesidad de comprender y abordar una problematica que
actualmente tiene un impacto significativo en la productividad y la eficiencia de la empresa
Pelikan S.A.S. La actividad de traslado y empaque de marcadores representa un desafio tanto
operativo como ergonomico, lo que afecta aspectos clave como los tiempos de produccion, el
bienestar del personal y los costos asociados a la manipulacion del producto. Este estudio resulta
fundamental para disefiar soluciones que contribuyan a mejorar el desempefo organizacional y la
calidad de vida laboral.

Adicionalmente, existe una limitada cantidad de investigaciones aplicadas al contexto
local que integren vigilancia tecnologica, metodologias 4giles de disefio y andlisis ergondmico.
Esta situacion evidencia vacios en la formulacion de estrategias que permitan intervenir de
manera integral los procesos productivos. En este sentido, el presente trabajo busca aportar
evidencia empirica y reflexion critica, construyendo una propuesta fundamentada en datos,
tendencias globales y herramientas del pensamiento de disefio.

Finalmente, el proyecto se justifica por su potencial impacto académico y profesional.
Sus resultados pueden servir como base para la creacion de nuevas lineas de trabajo relacionadas
con la innovacion industrial, asi como para orientar mejoras dentro de la organizacion. En el
marco del diplomado, este estudio permite consolidar competencias esenciales en la gestion de la
innovacion, fortaleciendo la capacidad del equipo para desarrollar soluciones reales y aplicables

a problematicas del sector productivo.
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Objetivos
Objetivo General

Analizar el proceso de traslado y empaque de marcadores en la empresa Pelikan S.A.S,
con el fin de comprender sus causas, efectos y oportunidades de mejora mediante la aplicacion
de metodologias de innovacion y disefio centrado en el usuario.

Objetivos Especificos

Identificar los factores operativos, ergonémicos y tecnologicos que influyen en el traslado
y empaque de marcadores en Pelikan S.A.S, mediante observacion directa, entrevistas y analisis
documental.

Analizar tendencias globales y referencias tecnoldgicas relacionadas con la
automatizacion, ergonomia y optimizacion de tiempos, a través de la vigilancia tecnologica y la
revision de patentes y literatura especializada.

Aplicar la metodologia Design Thinking para comprender las necesidades del usuario,
definir el problema central, generar alternativas de solucion y desarrollar un prototipo ajustado al
contexto productivo de la empresa.

Evaluar el prototipo propuesto mediante retroalimentacion del semillero de investigacion
y del personal de la empresa, identificando oportunidades de mejora y ajustes necesarios.

Formular recomendaciones y conclusiones que aporten insumos Utiles para la
implementacion futura de la propuesta de innovacion y para la continuidad de investigaciones

relacionadas.
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Propuesta de Innovacion en la Empresa Pelikan S.A.S

La propuesta de innovacion desarrollada para la empresa Pelikan S.A.S. surge a partir del
analisis realizado durante las distintas fases del Diplomado de Profundizacion en Gestion de la
Innovacion para el Disefio de Productos y Servicios. Tras el diagnostico de la capacidad
innovadora de la organizacion y el estudio detallado del flujo operativo del area de produccion,
se identificd como reto principal la optimizacion del proceso de traslado y empaque de
marcadores, actividad que actualmente presenta tiempos improductivos, desgaste fisico
acumulado y dependencia de desplazamientos manuales no estandarizados.

La propuesta se orienta al disefio de una solucion integral que permita mejorar la
eficiencia del flujo interno, reducir los esfuerzos fisicos asociados al transporte del producto y
aumentar la productividad mediante un sistema de apoyo ergonémico y funcional. Para ello, se
aplicaron herramientas de vigilancia tecnologica, disefio centrado en el usuario, analisis
ergonomico y prototipado, lo que permitio construir un concepto ajustado a las labores y a las
condiciones reales de la planta.

El disefio final plantea un mecanismo de movilidad interna adaptable a las estaciones de
trabajo existentes, complementado con mejoras en la distribucion espacial y con lineamientos
ergonomicos que facilitan las tareas de alistamiento, traslado y empaque. Este concepto busca
lograr los siguientes objetivos:

Optimizar el flujo entre areas sin afectar la continuidad de la produccion.

Reducir desplazamientos innecesarios del personal.

Disminuir la fatiga fisica y los riesgos ergondmicos asociados a tareas repetitivas.

Incrementar la eficiencia mediante una solucion préctica, econdmica y aplicable.
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La propuesta no solo responde a la necesidad operativa identificada, sino que también se
alinea con los objetivos estratégicos de la empresa en relacion con la calidad, el bienestar laboral
y la mejora continua. Su desarrollo demuestra la aplicabilidad de la gestion de la innovacion
como herramienta para resolver problematicas reales dentro del sector productivo.

Marco Conceptual

La innovacion constituye un elemento fundamental para la competitividad y la
sostenibilidad de las organizaciones, ya que permite introducir cambios significativos en
productos, procesos y servicios que agregan valor y responden a las demandas del entorno. De
acuerdo con el Manual de Oslo de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econémicos (OCDE, 2018), innovar implica no solo generar ideas nuevas, sino llevarlas a la
practica dentro de un contexto organizacional real, convirtiéndolas en soluciones que mejoren el
desempefio empresarial. Para lograrlo, es necesario contar con tareas estructuradas de gestion de
la innovacion que articulen la busqueda de oportunidades, el desarrollo de ideas y la
implementacion de propuestas que aporten beneficios concretos, tal como lo plantean Tidd y
Bessant (2018).

En este marco, el Design Thinking se ha consolidado como una metodologia centrada en
las personas que facilita la comprension profunda de los usuarios y la creacion de soluciones
viables, deseables y factibles. Este enfoque, propuesto por Brown (2009), permite abordar
problemas complejos mediante un desarrollo iterativo de empatia, definicion, ideacion,
prototipado y validacion. Su aplicacion en contextos industriales posibilita identificar
necesidades reales dentro de las etapas productivas, promover la creatividad y orientar

propuestas que mejoren la experiencia del usuario y la eficiencia operativa.
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De manera complementaria, la vigilancia tecnologica desempefia un papel clave al
proporcionar informacion relevante y actualizada sobre desarrollos cientificos, tecnologias
emergentes y tendencias que pueden influir en los procesos productivos. Escorsa y Maspons
(2001) senalan que esta permite anticipar cambios, reducir riesgos y apoyar la toma de
decisiones estratégicas, especialmente cuando se buscan alternativas de mejora basadas en
evidencia y comparaciones con soluciones globales. La vigilancia resulta esencial para
identificar oportunidades de innovacion que respondan a necesidades reales detectadas durante el
analisis del entorno empresarial.

Dentro de los sistemas productivos, comprender el desarrollo operativo es otro
componente indispensable. Segtin Correa y Correa (2012), un proceso productivo integra las
actividades y recursos mediante los cuales una empresa transforma insumos en productos
terminados; por ello, su estudio debe considerar aspectos como tiempos, flujos, disposicion fisica
y cargas de trabajo. En actividades repetitivas o que involucran manipulacion constante, como
ocurre en diversas operaciones industriales, la ergonomia adquiere una relevancia particular. La
International Ergonomics Association (2019) destaca que esta disciplina busca adaptar el trabajo
a las capacidades humanas, reduciendo esfuerzos innecesarios y minimizando riesgos derivados
de posturas forzadas o movimientos repetitivos.

La optimizacion de tareas se convierte entonces en un objetivo estratégico para mejorar el
desempefio organizacional. Metodologias como Lean Thinking enfatizan la reduccion de
desperdicios, la eliminacion de tiempos improductivos y la creacion de flujos mas eficientes
(Womack & Jones, 2003). Estas practicas permiten reorganizar y mejorar la interaccion entre los
trabajadores, el espacio fisico y las herramientas empleadas en cada actividad. Finalmente, el

prototipado emerge como una herramienta esencial para materializar y evaluar las propuestas de
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mejora. Ulrich y Eppinger (2012) afirman que los prototipos posibilitan validar conceptos,
explorar alternativas de disefio y anticipar ajustes necesarios antes de una implementacion final,
lo que garantiza mayor precision y pertinencia en las soluciones innovadoras.

De manera articulada, estos conceptos constituyen la base teorica que sustenta el analisis
y desarrollo de la propuesta de innovacion dirigida al proceso de traslado y empaque en la
empresa Pelikan S.A.S., permitiendo comprender el contexto, identificar oportunidades y disefiar
soluciones fundamentadas en criterios técnicos, ergondémicos y estratégicos.

Presentacion de la Empresa Pelikan S.A.S

La empresa Pelikan es de origen alemén y cuenta con més de 180 afios de trayectoria en
la fabricacion de productos de papeleria, escritura, arte y oficina. Sus inicios se remontan a 1838,
cuando el quimico Carl Hornemann fund6 una fabrica de tintas y colores en Hannover (Pelikan,
s.f.-a). En 1878, bajo la direccion de Gilinther Wagner, se adoptd el logotipo del pelicano,
inspirado en su escudo familiar, el cual se convirti6 en una de las marcas registradas mas
antiguas de Alemania (Pelikan, s.f.-b; Wikipedia, 2024).

En la actualidad, Pelikan opera como una empresa global con centros de produccion en
Alemania, México, Colombia y Polonia. Su filial Pelikan Colombia S.A.S. esté clasificada como
una empresa de tamafio grande, de acuerdo con registros nacionales de informacién empresarial
(Datos de Empresas, s.f.). Desde su llegada al pais, se ha consolidado como un referente en la
fabricacion y distribucion de articulos escolares y de oficina.

En cuanto a su actividad econdmica, Pelikan se especializa en el diseflo, produccion y
comercializacion de instrumentos de escritura y articulos de papeleria, tales como plumas

estilogréficas, boligrafos, marcadores, acuarelas, pegamentos y tintas, entre otros (Pelikan, s.f.-
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¢). Su portafolio esta dirigido tanto a usuarios escolares como profesionales, fundamentdndose en
estandares de calidad y en procedimientos productivos optimizados.

La sostenibilidad constituye un eje estratégico para la organizacion. Pelikan incorpora
practicas de gestion ambiental certificadas bajo la norma ISO 14001, promoviendo la reduccién
del consumo de agua, energia y materiales, asi como la disminucion de su huella de carbono
(Pelikan, s.f.-d). Asimismo, implementa politicas basadas en los principios de “Reducir,
Reutilizar y Reciclar”, junto con estrategias de ecodisefio orientadas al desarrollo de productos
con menor impacto ambiental y alineados con los principios de la economia circular.

En conjunto, Pelikan S.A.S. se consolida como una empresa so6lida, innovadora y
comprometida con la calidad, la sostenibilidad y la mejora continua, lo que la posiciona como
lider dentro del sector de papeleria y articulos escolares en Colombia y a nivel internacional.
Metodologia

La investigacion se desarrollo bajo un enfoque mixto, combinando métodos cualitativos y
cuantitativos para lograr una comprension integral del problema y validar de manera objetiva los
resultados. El componente cualitativo permitio identificar percepciones, necesidades y
experiencias de las operarias del area de ensamble y maquila, mientras que el componente
cuantitativo facilitd el andlisis de datos técnicos y ergondmicos relacionados con la
productividad, los tiempos de operacion y las condiciones laborales.

Este enfoque permiti6 abordar el fendmeno de estudio desde una perspectiva humana y
técnica, garantizando que la propuesta de innovacion respondiera tanto a las expectativas de los
usuarios como a los requerimientos operativos de la empresa.

El alcance de la investigacion fue de tipo descriptivo y aplicado. Se considerd descriptivo

porque se caracterizo el modelo actual de empaque y las condiciones ergondmicas mediante
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observacion directa, entrevistas y herramientas de andlisis. Fue aplicado porque los resultados se
orientaron a la formulacion de una solucion de redisefio funcional y tecnoldgicamente viable,
capaz de optimizar el flujo productivo. Este alcance permitié6 comprender el contexto y las
causas del problema, asi como materializar alternativas de mejora continua.

El disefio metodoldgico fue no experimental y de corte transversal, ya que no se
manipularon variables en un entorno controlado; por el contrario, se observaron en su contexto
natural durante un periodo definido. La recoleccion de datos se llevo a cabo en las instalaciones
de Pelikan S.A.S., empleando entrevistas semiestructuradas, encuestas diagndsticas,
observaciones ergondmicas y andlisis de productividad.

El proceso metodoldgico se sustento en el enfoque de innovacion centrada en el usuario,
articulando herramientas del Design Thinking y lineamientos del Global Innovation Management
Institute (GIMI). Bajo esta estructura se realizaron actividades de observacion, andlisis, ideacion,
prototipado y validacion, orientadas al disefio de una solucion innovadora al reto identificado en
la empresa.

Durante la primera etapa se diagnostico la capacidad innovadora de la organizacion
mediante la Encuesta de Innovacion Organizacional Colombiana. Los resultados evidenciaron
oportunidades de mejora en la actividad de empacado, lo que permitié formular el reto
empresarial y establecer la vinculacion con un semillero de investigacion para asegurar rigor y
validez académica.

Posteriormente se efectud un analisis de contexto y de tendencias, utilizando
herramientas de vigilancia tecnoldgica y benchmarking sectorial. Este ejercicio permitid

identificar referentes y tecnologias emergentes en automatizacion, robdtica y ergonomia
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industrial, orientando las decisiones de disefio hacia soluciones alineadas con los principios de la
Industria 4.0.

Con base en esta informacion, se ejecutd el proceso de diseio centrado en el usuario
siguiendo las etapas de empatizar, definir, idear, prototipar y testear. En la fase de comprension
se desarrollaron entrevistas y mapas de empatia que revelaron necesidades reales y puntos
criticos en el flujo de trabajo. La etapa de definicion transformo esos hallazgos en una
declaracion clara del problema y en preguntas orientadoras del proceso creativo. En la ideacion
se aplicaron técnicas de creatividad grupal y herramientas como la Matriz QFD, que permitieron
priorizar caracteristicas técnicas y seleccionar la automatizacion del flujo como solucion
principal.

A partir de ello, se elabor6 un prototipo funcional compuesto por una banda
transportadora automatizada y estaciones ergonomicas disefiadas con base en la NTC 4114, NTC
5693 e ISO 6385. Para su evaluacion se formul6 un plan de validacion mediante instrumentos
como la Matriz de Feedback Critico y el Plan de Iteracion y Ajustes.

Esta metodologia asegura coherencia entre el diagnostico inicial, la ideacion y la solucion
final, articulando variables técnicas, ergondmicas y econémicas. En conjunto, permitié disenar
una propuesta con impacto directo en la productividad y el bienestar laboral, validada desde la
perspectiva del usuario y alineada con los objetivos estratégicos de Pelikan S.A.S.

Finalmente, se destaca que el prototipo y las propuestas derivadas del proceso de disefio
contintian en fase de revision y ajuste por parte del equipo de trabajo y de la empresa.

Reto Empresarial
El reto empresarial identificado en Pelikan S.A.S. consiste en optimizar el proceso de

empaque de marcadores, el cual presenta demoras asociadas a traslados manuales, posturas de
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riesgo, movimientos repetitivos y una distribucion del puesto de trabajo que no favorece la
eficiencia operativa. Estas condiciones disminuyen la productividad, incrementan la fatiga fisica
de las operarias y generan una brecha entre el desempefio actual del area y el nivel de eficiencia
esperado por la organizacion.

Este desafio requiere el desarrollo de una solucién innovadora, viable y centrada en las
usuarias, que permita mejorar el flujo del material, reducir cargas fisicas y disminuir tiempos
muertos. Todo ello debe alinearse con los principios de ergonomia industrial y con los objetivos
estratégicos de mejora continua de la empresa. De esta manera, se busca cerrar la brecha
existente entre el crecimiento organico del procedimiento y el nivel de desempefio necesario para
garantizar mayor competitividad y eficiencia en la linea de produccion. Esta brecha se representa
de manera conceptual en la Figura 1, donde se ilustran los lineamientos de GIMI sobre la
necesidad de innovar para alcanzar niveles superiores de desempefio.

Resultados
Metodologia Basada en el Enfoque GIMI

Intencion de Innovar. La metodologia del proyecto se fundament6 en los lineamientos
del Global Innovation Management Institute (GIMI), los cuales orientan los procesos de
innovacion empresarial mediante herramientas estructuradas enfocadas en la identificacion,
analisis y solucion de retos organizacionales. Bajo este enfoque, la investigacion parti6 del
reconocimiento de una brecha entre el desempefio actual del area de empaque y los niveles de
eficiencia esperados por la empresa. Segtin el modelo GIMI, dicha brecha debe cerrarse
mediante propuestas de innovacion planificadas, validadas y centradas en las necesidades del

usuario.
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El enfoque estructurado y los estilos de pensamiento propuestos por GIMI permitieron
organizar la informacion recopilada, potenciar la creatividad colectiva, priorizar oportunidades y
obtener una comprension profunda del reto empresarial, facilitando la construccion de una
solucion coherente y alineada con la estrategia organizacional, como se muestra en la Figura 1.
Figura 1

Lineamientos GIMI Sobre la Brecha de Crecimiento y la Necesidad de Innovar.
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Nota: En coherencia con los lineamientos del GIMI, se retoma el concepto de “brecha de crecimiento”, el cual explica la

necesidad de innovar para alcanzar niveles superiores de eficiencia y rendimiento organizacional. Elaboracion propia (2025).

La comprension de esta brecha permitid definir la direccion estratégica del proyecto.
Posteriormente, se emplearon herramientas GIMI para fortalecer la estructura del proceso
innovador. Entre ellas se destacan:

Individual-Pareja—Equipo, que facilité ampliar, depurar y contrastar las ideas iniciales
hasta llegar a alternativas mas completas y coherentes.

Estructurado, que orient6 el desarrollo creativo mediante etapas de divergencia y
convergencia de informacion.

Estilos de Pensamiento, que permitieron analizar las propuestas desde perspectivas

creativas, analiticas, organizativas y criticas.
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Estas herramientas contribuyeron a organizar la informacion, enriquecer la generacion de
ideas y respaldar la toma de decisiones durante el proyecto.

Investigacion del Mapa de Oportunidades de Negocio (BOM). La investigacion
realizada permiti6 identificar los elementos clave de la empresa analizada, asi como las
oportunidades futuras, los movimientos de los competidores, las posibles adyacencias de
mercado y los puntos relevantes dentro de la cadena de valor. Estos resultados se representan de
manera integrada en la Figura 2, que evidencia las areas estratégicas desde las cuales emergen
oportunidades de innovacion. A partir de este analisis, se organizaron los hallazgos en cinco
dimensiones fundamentales del modelo: mercado, entrega, oferta, produccion y modelos de
negocio.

Figura 2
Mapa de Oportunidades de Negocio (BOM)
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La empresa analizada es una marca tradicional con amplia trayectoria en la fabricacion de
productos de escritura y arte. Su mercado actual incluye estudiantes, profesionales, artistas y
coleccionistas; sin embargo, enfrenta una fuerte competencia tanto de marcas reconocidas como
de empresas con capacidades digitales y logisticas mas desarrolladas.

El analisis evidencia oportunidades relevantes para innovar mediante la personalizacion
de experiencias, el desarrollo de productos inteligentes, la incorporacion de materiales
ecologicos y la expansion hacia nuevos segmentos creativos. Asimismo, se identifica el potencial
de fortalecer los canales digitales, especialmente a través del comercio electronico, aplicaciones
de mensajeria y ventas directas mediante redes sociales.

En relacion con la oferta, el portafolio es amplio y diversificado, pero aun puede
evolucionar mediante colaboraciones con artistas, el desarrollo de lineas eco amigables y la
monetizacion del conocimiento quimico en mercados industriales (B2B). En el ambito
productivo, la empresa cuenta con capacidades técnicas avanzadas, con posibilidades de integrar
impresion 3D, manufactura digital y tecnologias 4.0 para mejorar la eficiencia y la
personalizacion.

Finalmente, en el componente de modelos de negocio emerge la oportunidad de migrar
de un esquema B2B tradicional hacia propuestas hibridas que incluyan suscripciones digitales,
alianzas estratégicas y servicios orientados a la sostenibilidad y la innovacioén. En conjunto, estas
oportunidades permiten proyectar a la empresa hacia una evolucion mas tecnoldgica, creativa y
centrada en el cliente.

Plataforma de Crecimiento Priorizada. Con el proposito de determinar la alternativa
mas pertinente para orientar el crecimiento organizacional, se llevo a cabo un proceso de

priorizacion de plataformas de crecimiento. Este ejercicio permitio evaluar comparativamente
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tres propuestas estratégicas: (1) la mejora en la linea de empaque, (2) la implementacion de una
Creative Experience Store y (3) el desarrollo de una papeleria inteligente y digital.

Cada plataforma fue analizada a partir de cinco criterios fundamentales: tamafio
potencial, grado de conviccion, nivel de accionabilidad, encaje estratégico y robustez, con el fin
de establecer su viabilidad y su contribucion al fortalecimiento competitivo de la organizacion.
Los resultados de este analisis se presentan en la Figura 3, que resume la plataforma de
crecimiento priorizada de manera visual y comparativa.

Figura 3

Analisis de Plataforma de Crecimiento Priorizada
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Nota: La imagen presenta la matriz de priorizacion utilizada para evaluar tres plataformas de crecimiento, considerando criterios

como tamafio potencial, conviccidn, accionabilidad, encaje estratégico y robustez. Elaboracion propia (2025).

Los resultados evidenciaron que la PDC 1: Mejora en la linea de empaque obtuvo la
puntuacion mas alta (21 puntos), posicionandose como la opcidn prioritaria. Esta plataforma
destaca por su elevado impacto potencial en la eficiencia operativa, en la reduccion de costos y
en la optimizacion de la experiencia del usuario final.

Asimismo, su alto nivel de accionabilidad refleja que puede implementarse utilizando las

capacidades, recursos e infraestructura actuales de la organizacion. En consecuencia, se
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considera la alternativa mas coherente y estratégica para orientar el crecimiento en el corto plazo,
al tiempo que facilita la consolidacion de ventajas competitivas sostenibles.

Concepto de Negocio. El analisis presentado es fundamental, ya que permite comprender
de manera estructurada los elementos estratégicos que intervienen en la mejora del flujo de
empaque asistido y continuo. Este tipo de estudio facilita la identificacion de capacidades,
oportunidades y necesidades en distintas areas del negocio, orientando las decisiones hacia
soluciones mas eficientes, competitivas y alineadas con las demandas del mercado.

Ademas, proporciona una vision integral que contribuye a garantizar la coherencia entre
la operacion interna, la propuesta de valor y la experiencia del cliente. Los resultados de este
andlisis se ilustran en la Figura 4, que representa el modelo de negocio de manera visual y
sintetizada.

Figura 4

Modelo de Negocio
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Nota: La imagen presenta el analisis del modelo de negocio asociado a la propuesta de mejora en la linea de empaque.

Elaboracion propia (2025).
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El modelo de negocio se organiza en cuatro dimensiones principales: Oferta, Produccion,
mercado y entrega, estas representan pilares clave para implementar la propuesta de mejora.

En la dimension de oferta, se consideran aspectos como la calidad del empaque, la
personalizacion, la sostenibilidad, la trazabilidad y la flexibilidad de los productos. Estos
elementos son esenciales para construir una propuesta de valor solida que responda a las
expectativas del consumidor y diferencie a la empresa en el mercado.

La dimension de produccion se centra en la eficiencia interna, destacando acciones como
la estandarizacion de los procedimientos de fabricacion, la reduccion del esfuerzo operativo, la
optimizacion de la linea de empaque y la integracion de tecnologias 4.0. Este enfoque busca
asegurar que los procesos productivos sean mas agiles, precisos y rentables, contribuyendo
directamente a la reduccion de costos y al aumento de la capacidad operativa.

En cuanto al mercado, el analisis considera factores como la competitividad, la aparicion
de nuevos nichos, la optimizacion logistica y la digitalizacion de la experiencia del cliente. Estas
variables permiten que la empresa se mantenga alineada a las tendencias actuales, especialmente
en la busqueda de soluciones sostenibles y experiencias de compra mas fluidas y tecnologicas.

Finalmente, la dimension de entrega aborda aspectos relacionados con la disponibilidad
del producto, incluyendo la mejora de los tiempos de despacho, la continuidad del flujo
operativo, la logistica flexible y las alianzas con plataformas estratégicas. Su proposito es
asegurar que el producto llegue al cliente de manera eficiente y confiable, un elemento clave en
el contexto del comercio electronico.

En conjunto, estas cuatro dimensiones se articulan en el modelo de negocio central, que
integra asociaciones tecnoldgicas, redes de valor, socios estratégicos y modelos de precios

flexibles. Este ntcleo permite a la empresa consolidar una estructura coherente y sostenible para
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implementar mejoras operativas, fortalecer su competitividad y responder de manera eficaz a las
demandas dindmicas del entorno.

Analisis de Caso de Negocio. La elaboracion de un analisis de caso de negocio es
esencial, ya que permite justificar de manera clara y estructurada la pertinencia de una propuesta
de mejora. El analisis permite identificar las necesidades reales del usuario, se define la oferta de
valor, se comparan alternativas y se evallia la ventaja competitiva de la solucion planteada.

Este proceso garantiza que la decision final esté alineada con los objetivos estratégicos de
la organizacion y se base en argumentos solidos que faciliten su implementacion. Los resultados
de este analisis se presentan en la Figura 5, que ilustra de manera visual el caso de negocio.
Figura §

Caso de Negocio
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publico objetivo, las alternativas existentes. Elaboracion propia (2025).
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El caso de negocio expuesto se centra en la transformacion de la linea de empaque
mediante la integracion de tecnologias de optimizacion de procesos y redisefio ergonémico. Este
enfoque combina la eficiencia operativa con el bienestar del trabajador, estableciendo una
propuesta de valor que busca resolver de manera simultanea problemas técnicos, operativos y
humanos dentro de la planta de produccion.

En primer lugar, el eslogan “Optimiza tus tiempos, potencia tus creaciones” sintetiza la
promesa central del proyecto: mejorar la productividad sin sacrificar la calidad ni el bienestar del
personal. Esta declaracion orienta la comunicacion hacia una vision de eficiencia inteligente,
donde la tecnologia actia como facilitador para potenciar la capacidad creativa y productiva de
la empresa.

La oferta se presenta como una solucion integral que articula Lean Manufacturing, [oT y
redisefio ergondémico. Su principal fortaleza radica en que no se limita a automatizar tareas, sino
que aborda de forma holistica la linea de empaque como un sistema interdependiente. Esta
propuesta promete aumentos del 20 % en eficiencia y reducciones del 15 % en lesiones
musculoesqueléticas, generando beneficios operativos y humanos sostenibles.

El analisis del publico objetivo identifica claramente a los tomadores de decisiones dentro
de la planta, quienes enfrentan actualmente cuellos de botella, costos ocultos por lesiones
laborales y fatiga del personal. El caso de negocio demuestra que la solucion responde tanto a
necesidades operativas como a problemas de salud laboral, y que este equilibrio es clave para
lograr mejoras sostenibles.

En cuanto a las alternativas existentes, se describen opciones tipicas del mercado, como
automatizaciones aisladas o ajustes ergonémicos puntuales. Sin embargo, ninguna integra ambas

dimensiones de manera sistémica. El modelo propuesto ofrece una ventaja competitiva al generar
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una ‘“‘sinergia operacional inica”, posicionando el proceso de empaque como un ecosistema y no
como un conjunto de intervenciones independientes.

La vision, orientada a liderar la transformacion sostenible de la manufactura en
Latinoamérica, refuerza el caracter estratégico de la propuesta. Se resalta la inseparabilidad entre
eficiencia operativa y bienestar laboral, lo que evidencia un alineamiento con tendencias globales
de sostenibilidad, responsabilidad social y manufactura inteligente.

Finalmente, se presenta una solida explicacion de por qué los competidores no pueden
imitar facilmente la solucion. La combinacion de propiedad intelectual, mediante un algoritmo
propio que integra datos biométricos, fatiga y eficiencia operativa, junto con una transformacion
cultural profunda en la operacion, crea una doble barrera de entrada. Esto significa que la ventaja
competitiva no solo reside en la tecnologia, sino también en el aprendizaje organizacional y la
cultura interna, elementos dificiles de replicar.

En conjunto, el caso de negocio demuestra coherencia estratégica, sustento técnico y un
enfoque integral que conecta productividad, bienestar y sostenibilidad. Esto convierte la
propuesta en una herramienta robusta para justificar la inversion y orientar decisiones de
priorizacion dentro de la organizacion.

Desarrollo del Proceso bajo Metodologia de Design Thinking

Para el desarrollo de la propuesta se aplicé la metodologia de Design Thinking, un
enfoque que permite comprender de manera profunda las necesidades de los usuarios y generar
soluciones innovadoras y funcionales. Con el fin de garantizar claridad y coherencia en el
procedimiento. A continuacion, se presentan cada una de las etapas realizadas: empatizar,
definir, idear, prototipar y evaluar, mostrando de forma individual los pasos, hallazgos y

resultados obtenidos en cada fase.
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Este desglose permite evidenciar como la solucidn final es el resultado de un proceso
iterativo, centrado en el usuario y sustentado en métodos de analisis, creatividad y validacion.

Fase Empatizar. En esta fase se recolect6 informacion directa con los operarios y
responsables de la linea de produccion mediante observacion y revision de las condiciones del
entorno laboral. Los resultados evidenciaron problemas de ergonomia, movimientos repetitivos,
tiempos de espera entre actividades y una distribucion del espacio que genera fatiga y baja
eficiencia. También se identifico una percepcion generalizada de carga fisica elevada y de
ausencia de herramientas que faciliten la tarea diaria. Esta comprension permitid reconocer
necesidades tanto operativas como humanas.

Durante la fase de empatizar se aplicaron instrumentos de observacion directa y andlisis
ergonomico con el fin de comprender las condiciones reales de trabajo de los operarios de la
linea de empaque. Para ello se emplearon tablas de evaluacion de riesgo por manipulacion de
cargas, analisis de torsion y flexion, identificacion de posturas criticas y recomendaciones
ergonomicas. Los resultados obtenidos se resumen en la Tabla 1, que presenta las actividades
observadas en los puestos de trabajo, evidenciando de manera cuantitativa y cualitativa las
molestias fisicas, la carga biomecanica y los factores de riesgo presentes en el proceso. Estos
insumos se constituyen en elementos clave para comprender las necesidades reales del usuario y
orientar el resto del disefio.

Riesgo por Manipulacion de Carga y Torsion: El sellado: esta actividad introduce
manipulacion de carga ligera y torsion del tronco cada 15-20 minutos. Aunque la carga es ligera,
la torsidn del tronco constituye un factor de riesgo clave para lesiones lumbares, especialmente

cuando se realiza de forma repetitiva.



Implicacion: se recomienda reevaluar la disposicion del area de estiba, de modo que el

operador pueda mover los pies en lugar de torcer el tronco para alcanzar las cajas.

Tabla 1

Actividades Observadas en Puestos de Trabajo

Actividad Descripcion Frecuencia/Duracion

Observacion ergonémica

Montaje de partes Ensambla cuerpo, puntay  Constante durante la jornada.

tapa del marcador.

Verificacion del producto  Revision visual de Cada 5-10 minutos.
calidad.
Empaque del producto Organiza marcadores en Constante.

cajas plegadizas.

Sellado y estiba Cierre de cajas y Cada 15-20 minutos.
apilamiento.

Movimiento repetitivo de manos
y mufiecas.

Flexion de cuello y tronco leve.
Postura estatica prolongada y
flexion de tronco.

Manipulacion de carga ligera 'y
torsion del tronco.

Nota: La tabla presenta las actividades observadas en los puestos de trabajo, incluyendo las tareas especificas, su frecuencia,

duracion y caracteristicas operativas. Elaboracion propia (2025).

Identificacion de Posturas Criticas. Durante la fase de observacion ergonémica se

analizaron las posturas adoptadas por los operarios durante sus actividades en la linea de

empaque. Este analisis permiti6 identificar movimientos repetitivos, posiciones forzadas y
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angulos articulares que pueden generar fatiga, incomodidad o riesgo de lesion. La identificacion

de estas posturas es fundamental para comprender como las demandas fisicas del trabajo afectan

la salud del trabajador y la eficiencia operativa.

A continuacion, se presenta la Tabla 2, que resume las principales posturas criticas

detectadas, junto con los riesgos asociados y el nivel de riesgo estimado.
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Tabla 2

Identificacion de Posturas Criticas

Zona corporal Descripcion de la postura critica Riesgo asociado Nivel de riesgo

Espalda / Tronco Flexion hacia adelante para alcanzar Dolor lumbar y fatiga muscular. @ Alto
materiales.

Hombros y brazos Elevacion constante de brazos durante Tendinitis, sobrecarga muscular. ‘ Medio - Alto

el ensamble.

Muiiecas y manos Movimientos repetitivos al ensamblary ~ Sindrome del tunel carpiano. O Medio
empacar.
Piernas y pies Permanencia prolongada de pie. Cansancio, hinchazon, varices. . Medio - Alto
Cuello Inclinacion y rotacion para observar Dolor cervical, rigidez muscular. O Medio

piezas o linea de produccion.

Nota: La tabla identifica las posturas criticas observadas en los operarios durante la ejecucion de sus tareas, describiendo las

zonas corporales comprometidas, la postura especifica adoptada, los riesgos ergonémicos asociados. Elaboracion propia (2025).

Causas Principales:

Altura inadecuada de las mesas de trabajo y falta de ajuste ergonémico.

Ausencia de sillas con soporte lumbar o reposapiés.

Espacio reducido entre la maquina y el drea de empaque.

Escasa rotacion de tareas y falta de pausas activas.

Recomendaciones Ergonomicas:

Implementar mobiliario ajustable en altura para reducir la flexion del tronco.

Proporcionar sillas ergondmicas y reposapiés para tareas estaticas.

Establecer pausas activas de cinco minutos cada dos horas.

Capacitar al personal en posturas seguras y manipulacion de cargas.

Optimizar el flujo entre ensambladora y maquila mediante transporte automatizado.

Andlisis del Proceso Actual. El andlisis ergondmico evidencia que las operarias del
proceso de ensamblaje y empaque presentan riesgos asociados a posturas forzadas, movimientos

repetitivos y trabajo de pie prolongado. Estas condiciones pueden afectar su bienestar y
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productividad a largo plazo. Se recomienda la implementacion de medidas ergondmicas y
tecnolodgicas que optimicen la eficiencia, reduzcan la fatiga fisica y garanticen un entorno laboral
mas saludable.

El procedimiento productivo actual presenta un flujo con multiples desplazamientos entre
areas, lo cual evidencia una operacion funcional, pero con oportunidades importantes de
optimizacioén. El recorrido inicia en las etapas de inyeccion (1), engavetado (2) y entrada a
almacén (3), donde los insumos o componentes se integran al sistema. Desde esta zona se
generan movimientos tanto hacia las areas de estampado (5) como hacia la tarea de engavetado
(6), lo que indica un flujo bidireccional que puede generar cruces y acumulacion si no se controla
adecuadamente.

Posteriormente, los materiales avanzan hacia las etapas de ensamblado (9) y engavetado
(10), localizadas en un area central del proceso. Alli se concentran varias rutas de entrada
provenientes del almacén y de etapas anteriores, lo que sugiere una zona critica donde confluyen
multiples flujos y se incrementa la carga operativa. Esta drea requiere una gestion cuidadosa para
evitar congestiones y retrasos.

Una vez se completan estas actividades, los productos se dirigen hacia maquila (13) y
estiba (14). La ubicacion de estas areas, separada del niicleo de la actividad principal, genera
desplazamientos adicionales que podrian impactar la eficiencia del recorrido. Finalmente, los
productos terminados son enviados al centro de distribucion (15), cerrando el ciclo operativo.

A nivel general, el diagrama evidencia:

Amplios recorridos internos, especialmente entre ensamblado, maquila y estibar.

Rutas con alto cruce de flujos, lo que puede incrementar el riesgo de interferencias

operativas.
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Dependencia centralizada del drea de ensamblado, que recibe numerosas entradas desde
diferentes puntos.

Movimientos repetitivos entre almacén y produccion, que podrian optimizarse mediante
reubicacion o secuenciacion de procesos.

En conjunto, el procedimiento actual funciona, pero presenta oportunidades claras para
reducir los tiempos de traslado, minimizar los cruces operativos y mejorar la fluidez del flujo
productivo, especialmente en las zonas de ensamblado y en los movimientos hacia maquila y
estiba.

A continuacion, se presenta la Figura 6, que ilustra el diagrama de recorrido en planta y
evidencia los desplazamientos y zonas criticas del proceso.

Figura 6

Diagrama de Recorrido en Planta

[

Nota: El diagrama expone el flujo operativo vigente, seflalando los recorridos entre areas, los cruces de rutas y los puntos criticos

oy J|§ %

donde se concentran las actividades. Elaboracion propia (2025).
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Fase Definir. En esta fase se sintetizo la informacion obtenida durante la etapa de
empatia para formular un problema claro y orientado a la accion. El andlisis permiti6 identificar
las necesidades principales de las operarias, asi como los aspectos del proceso que generan
ineficiencias y molestias fisicas.

Elementos del POV a partir de los Insights. El usuario central corresponde a las
operarias de ensamble y maquila de Pelikan S.A.S., quienes requieren optimizar el flujo de
produccion, reducir la carga fisica repetitiva y mejorar las condiciones ergondmicas del puesto
de trabajo. Los insights obtenidos evidenciaron problemas como la desconexion entre areas,
posturas incomodas durante largos periodos, limitaciones de espacio y ausencia de integracion
tecnologica.

POV: Las operadoras necesitan un flujo de materiales mas eficiente y un puesto de
trabajo ergonémicamente adecuado, debido a que las condiciones actuales generan tiempos
improductivos, molestias fisicas y aumentan el riesgo de errores en el proceso.

Preguntas HMW. A partir de los insights, se formularon preguntas HMW (;Cémo
podriamos...?) para transformar los problemas en oportunidades de solucion. Estas preguntas
abordaron temas como la desconexion entre areas, la ergonomia, la organizacion del espacio y la
integracion tecnologica, permitiendo orientar la fase de ideacion hacia alternativas viables.

Perspectiva Central. De la sintesis de las HMW se obtuvo una pregunta central que
orienta el proyecto: ;Como podriamos optimizar el flujo interno entre ensamblaje y maquila y
adaptar ergondmicamente los puestos de trabajo para reducir tiempos improductivos y mejorar el
bienestar de las operarias?

Matriz de Priorizacion de Ineficiencias. Se elabor6 una matriz para priorizar las

ineficiencias segun su impacto y nivel de esfuerzo. Los resultados mostraron que las dreas mas
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criticas corresponden a la ergonomia y a la desconexion entre areas, seguidas por la organizacion

del espacio y la necesidad de integrar tecnologia.

A continuacion, se presenta la Tabla 3, que resume la matriz de priorizacion de

ineficiencias, evidenciando las areas que requieren intervencion prioritaria.

Tabla 3

Matriz de Priorizacion de Ineficiencias

Ineficiencia

(Insights)

Impacto Potencial (Mejora de

Eficiencia/Bienestar)

Esfuerzo/Factibilidad

(Recursos/Tiempo/Tecnologia)

Priorizacién Sugerida

Desconexion entre

areas

Condiciones
ergondmicas

limitadas

Espacio de trabajo

poco funcional

Falta de integracion

tecnologica

Reducir tiempos improductivos,
minimizar riesgo de dafio de

producto.

Afecta directamente el bienestar y
la salud; reduce la fatiga y las

lesiones.

Mejora la eficiencia y comodidad,

reduce riesgo de errores o golpes.

Representa una oportunidad de
innovacion disruptiva,
automatizando parte de la

actividad.

Requiere coordinacion de tiempos entre

ensamblaje y maquila.

Requiere inversion en sillas
ergondmicas, mesas regulables, ajuste de

altura de maquinas y pausas activas.

Medio alto
Implica organizar herramientas y materiales,

y gestionar limitaciones espaciales.

Requiere inversion en un nuevo sistema de
conexion directa entre la ensambladora y el

empaque.

Nivel alto

Requiere inversion en un nuevo
sistema de conexion directa entre la

ensambladora y el empaque.

Es crucial para el bienestar del

personal y puede generar soluciones

de bajo esfuerzo como pausas activas

o descansos visuales.
e

Mejoras que, si bien son necesarias, se

podrian abordar después de los

problemas de mayor impacto como el

flujo y la ergonomia central.

Por el alto esfuerzo/costo inicial, pero
de alto impacto a largo plazo. Se
podria iniciar con la propuesta de
automatizar parte del proceso o
integrar el empaque cerca del

ensamblaje como solucion inmediata.

Nota: La tabla presenta la priorizacion de las principales ineficiencias identificadas, clasificadas segun su impacto potencial y el

nivel de esfuerzo o factibilidad requerido para su intervencion. Elaboracion propia (2025).
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Esta priorizacién permitié identificar los problemas mas urgentes y orientar la generacion
de soluciones durante la fase de ideacion.

Fase Idear. En la fase de Idear se generaron alternativas de solucion dirigidas a resolver
la problematica definida en la fase anterior, relacionada con las ineficiencias del proceso de
empaque en Pelikan S.A.S. A partir de la desconexion entre areas, las limitaciones ergonomicas
y la ausencia de integracion tecnoldgica, se llevo a cabo una sesion colaborativa de lluvia de
ideas orientada por el enfoque de Design Thinking y la metodologia GIMI. Esta actividad
permitid proponer soluciones diversas desde perspectivas tecnologicas, operativas, ergondémicas
y sostenibles.

Las ideas generadas se agruparon en cinco categorias principales:

Automatizacion y robotica, incluyendo sistemas de transporte, sensores loT y
sincronizacion automatica.

Ergonomia y disefio del puesto de trabajo, mediante mesas ajustables, mobiliario
ergondmico y capacitacion.

Optimizacion logistica interna, integrando flujo continuo, reorganizacion espacial y
herramientas digitales de gestion.

Sostenibilidad, con materiales biodegradables, reutilizacion de empaques y reduccion de
residuos.

Innovacion en disefio y experiencia del usuario, incorporando elementos visuales,
interactivos y prototipos funcionales.

Como complemento a la lluvia de ideas, se desarrollé una matriz QFD (Casa de la
Calidad) para traducir los requerimientos del cliente en caracteristicas técnicas del disefio. Este

analisis permitio priorizar cuatro caracteristicas esenciales: durabilidad del sistema, alineacion
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con tendencias de la industria, mantenimiento econémico y mejora en las condiciones laborales,
siendo la durabilidad el pardmetro de mayor importancia para garantizar eficiencia y continuidad
operativa.

A continuacion, se presenta la Figura 7, que ilustra la matriz QFD utilizada en el proceso

de disefio.
Figura 7
Matriz QFD
«®e
U ®eqe® . 8|2
Universidad Nacional s |2 ‘5‘ o 8
PESO RELATIVO FUERZA DE RELACION 3 E _g g 2 § § : §
6 ALTO 9 FUERTE glls|g s E S|s E g
5 REGULAR 3 MEDIANA § 5 § g § § § b E
4 MEDIO 1 DEBIL HEHEHEE g8
3 BAJO 0 NULA = § § 3 Qls
ATRIBUTOS DEL PRODUCTO = |3
Eficiencia del proceso de empaque a[s[o[3lofoo|a]1] o |+6]5]
Productividad 4|[3|o|3|[7|o|o|o|1]| 9 [4]5
Reduccion de tiempos y reprocesos 6ll9|9]|9|9|3|9]|3]|1 9 |53|6
Ergonomia y bienestar del operario 4 119|9|1|9]|9]|3]|3 9 |44| 5
Sostenibilidad 4|[3|3|3|[o|o|o|e|o]l o [55]¢6
Costo/beneficio s||3[o|o]|3|[3|9|9|o]|l o [55]¢6
Innovacion tecnologica 4llo|3|9|o|9o|3|a]|1]|| o |53]6
Escalabilidad IR EEREE R E .z
Mantenibilidad 4|[3|3|o|[3|3]1|e|9o]|] 3 [40] 5
Seguridad 5113|9|9]|3|]9|3|3]|1 3 |40| 5
Innovacion 4|[o|o|o|o|a|oa|o]| 7]l o [65]7
MAXIMO VALOR DE RELACION TOTAL 3|9|9|9]9|e]9]1
PORCENTAJE DE IMPORTANCIA 25(37|38|29|41(40|34]19
NIVEL DE IMPORTANCIA 3|4|a|3|5|4|4]2

Nota: La tabla presenta la matriz QFD utilizada para priorizar las caracteristicas técnicas del disefio en funcion de los atributos

del cliente. Elaboracion propia (2025).

A partir del QFD se definieron estrategias de disefio enfocadas en:

Robustez estructural y durabilidad.
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Integracion tecnologica acorde con la Industria 4.0.

Eficiencia en mantenimiento.

Ergonomia y seguridad del operario.

Sostenibilidad energética y material.

Escalabilidad del sistema para futuras expansiones.

La sintesis de estas estrategias permite seleccionar la alternativa con mayor impacto: la
automatizacion del flujo de empaque mediante una banda transportadora conectada directamente
a la salida de la maquina, acompafiada de puestos de trabajo ergonémicos y una reorganizacion
del espacio. Esta solucion se consolidé como la propuesta con mayor viabilidad técnica, impacto
operativo y alineacion con las necesidades identificadas.

A continuacion, se presentan las diferentes propuestas de disefio generadas durante la
fase de ideacion. Estas alternativas surgieron de la lluvia de ideas y del andlisis realizado
mediante la matriz QFD, y representan opciones viables para mejorar el maquilado en Pelikan
S.A.S. Su presentacion permite evidenciar el proceso de divergencia creativa y la comparacion
entre alternativas antes de seleccionar la propuesta final.

Propuesta 1. La Propuesta 1 se caracteriza por su disposicion lineal y funcional, lo que
asegura un flujo continuo de trabajo desde la maquina hasta la estiba. Esta organizacion
minimiza los desplazamientos y reduce el riesgo de interferencias, contribuyendo a una mayor
productividad y seguridad en el entorno laboral. Sin embargo, la ubicacion del area transitable
fuera del espacio de trabajo podria dificultar la movilidad de los operarios.

A continuacion, se muestra la Figura 8, correspondiente a la primera propuesta de disefio.
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Figura 8

Propuesta 1

Nota: La figura muestra una disposicion lineal del flujo de trabajo que facilita la continuidad del proceso desde la maquina hasta

la estiba. Elaboracion propia (2025).

Propuesta 2: La Propuesta 2 ofrece una secuencia de operaciones lineal y segura,
optimizando los desplazamientos y permitiendo el uso de mesas auxiliares para una mejor
organizacion. Esta disposicion favorece un flujo seguro hacia la estiba y mejora la ergonomia al
reducir giros y alcances forzados. Sin embargo, la ubicacion del area transitable fuera del espacio
de trabajo podria dificultar la movilidad de los operarios.

A continuacion, se expone la Figura 9, correspondiente a la segunda propuesta de disefo.
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Figura 9

Propuesta 2

Nota: La figura presenta una secuencia lineal de operaciones con apoyo de mesas auxiliares. Elaboracion propia (2025).

Propuesta 3. La Propuesta 3 se enfoca en la optimizacion de la secuencia de operaciones,
ajustando los espacios transitables para mejorar la movilidad. La circulacion es segura y fluida,
lo que contribuye a una continuidad efectiva del flujo productivo. Ademas, se garantiza que las
distancias alrededor de la maquina sean seguras, promoviendo un entorno ergonémico para los
operarios.

A continuacion, se expone la Figura 10, correspondiente a la tercera propuesta de disefio.
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Figura 10

Propuesta 3

Nota: La figura evidencia una distribucion enfocada en mejorar la movilidad y la ergonomia mediante el ajuste de espacios

transitables, favoreciendo una circulacion segura y fluida durante la operacion. Elaboracion propia (2025).

Propuesta 4. Esta disposicion presenta un disefio eficiente, en el que cada operario cuenta
con su propio espacio de trabajo y herramientas, garantizando un flujo de trabajo 6ptimo. Los
puestos de trabajo y las mesas auxiliares estan organizados de manera logica, lo que permite que
los operarios realicen sus tareas de forma independiente y sin interferencias. La disposicion
minimiza el riesgo de congestion, asegurando un acceso facil a materiales y herramientas, y
contribuyendo a una operacion fluida y productiva.

A continuacion, se presenta la Figura 11, correspondiente a la cuarta propuesta de disefio.
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Figura 11

Propuesta 4

Nota: La figura muestra una disposicion que asigna espacios individuales y mesas auxiliares a cada operario, permitiendo un

trabajo independiente y fluido, con bajo riesgo de congestion y acceso eficiente a materiales. Elaboracion propia (2025).

Esta disposicion presenta un disefio eficiente, en el que cada operario cuenta con su
propio espacio de trabajo y herramientas, lo que garantiza un flujo de trabajo 6ptimo. Los
puestos de trabajo y las mesas auxiliares estan organizados de manera logica, permitiendo que
los operarios realicen sus tareas de forma independiente y sin interferencias. La disposicion
minimiza el riesgo de congestion, asegurando que cada operario tenga acceso facil a sus
materiales y herramientas, lo que contribuye a una operacion fluida y productiva.

En esta seccion se presentan las cuatro propuestas de disefio desarrolladas durante la fase
de ideacion, elaboradas con el propdsito de optimizar la actividad de maquilado en Pelikan
S.A.S. Cada alternativa fue evaluada considerando criterios de ergonomia, flujo operativo,

seguridad, funcionalidad del espacio y eficiencia del proceso.
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La comparacion de ventajas y desventajas permite analizar de manera objetiva el
potencial de cada disposicion, evidenciando como cada propuesta responde a las necesidades
identificadas en las fases anteriores. Esta sintesis facilita la seleccion posterior de la alternativa
mas adecuada, fundamentada en criterios técnicos y operativos.

Como permite apreciar la Tabla 4, en la cual se realiza un analisis comparativo de las
cuatro propuestas de disefo desarrolladas durante la fase de ideacion. La tabla permite identificar
ventajas y desventajas de cada alternativa, considerando criterios de ergonomia, flujo operativo,
seguridad, funcionalidad del espacio y eficiencia del proceso, facilitando la seleccion de la
propuesta mas adecuada.

Matriz de Seleccion de Alternativas. La matriz de evaluacion permitié comparar las
cuatro alternativas de disefio a partir de las exigencias técnicas, del usuario, del mercado y del
fabricante previamente definidas. Cada criterio fue ponderado seglin su importancia relativa
dentro del proceso de disefio, asignando pesos porcentuales que reflejan su contribucion al
desempeifio global de cada propuesta.

Las alternativas fueron valoradas mediante una calificacion cualitativa convertida en
puntaje cuantitativo (C), que posteriormente se multiplico por el peso del criterio para obtener el
valor evaluado (EV). La suma de estos valores permite determinar el puntaje final de cada
alternativa.

A continuacion, se presentan la Tabla 4 y la Figura 12, correspondientes a la comparacion

de las propuestas de disefio y a la matriz de seleccion de la alternativa mas adecuada.
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Tabla Comparativa Propuestas de Diserio
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Propuesta

Ventajas

Desventajas

Propuesta 1

Propuesta 2

Propuesta 3

Propuesta 4

Flujo continuo y organizado

Minimiza desplazamientos y esfuerzo fisico
Reduce interferencias y riesgos operativos
Mantiene continuidad en la banda

Facilita comunicacion visual entre operarios.
Permite un transito seguro con accesos libres.
Acceso directo a la banda.

Secuencia lineal, continua y segura.

Optimiza desplazamientos.

Permite uso de mesas auxiliares para organizar materiales.

Flujo seguro hacia la estiba, evitando cruces.

Circulacion fluida.

Mejora la ergonomia al reducir giros y alcances forzados.
Secuencia optimizada de operaciones.

Espacios transitables ajustados para mejorar la movilidad.

Circulacion segura y fluida hacia la estiba.

Ubicacion estratégica de la estiba asegura continuidad del proceso.

Distancias seguras alrededor de la maquina.

Mejora ergonémica y permite trabajo frontal.
Espacio operativo adecuado para tareas repetitivas.
Espacios individuales de trabajo para cada operario.
Organizacion logica con mesas auxiliares asignadas.
Permite trabajo independiente sin interferencias.
Flujo operativo fluido con bajo riesgo de congestion.

Acceso eficiente a materiales y herramientas.

El area transitable esta fuera del espacio de
trabajo, dificultando la movilidad.
Espacio interno limitado, aumentando el

riesgo de accidentes.

Puede generar congestion por la disposicion
compacta si no se gestiona adecuadamente.
El area transitable esta fuera del espacio de
trabajo, dificultando la movilidad.

Espacio interno limitado, aumentando el
riesgo de accidentes.

No se identifican desventajas explicitas.

No se identifican desventajas explicitas.

Nota: La tabla compara las ventajas y desventajas de las cuatro propuestas de disefio desarrolladas en la fase de ideacion,

permitiendo evaluar su funcionalidad, eficiencia y adecuacion a las necesidades operativas del proceso de empaque. Elaboracion

propia (2025).



Figura 12

Matriz de Seleccion

CATEGORIAS

EXIGENCIAS TECNICAS

EXIGENCIAS DE USUARIO

EXIGENCIAS DE MERCADO

EXIGENCIAS DEL FABRICANTE
Durabilidad

PESO %

ALTERNATIVA 1

ALTERNATIVA 2

ALTERNATIVA 3

ALTERNATIVA 4

Fiabilidad

Eficiencia operativa

Potencia del motorreductor

LN N BN EoN O] BN L0 EoN 2N BN

Resistencia estructural 12.1%
Nivel de ruido 7.1%
Ergonomia 7.1%
Estética y acabado 5.4%
Cumplimiento normativo 8.9%
Facilidad de mantenimiento 8.9%
100%
TOTAL PUNTOS 4.05 3.60 472 3.71
POSICION 2 4 1 3
ZCONTINUAR?

Mucho peor gue [a referencia 1
Peor que !a referencia 2
lgual que ia referencal 3
Mejor que ia referencia 4
|Mucho mejor que fa referencia 5

Nota: La matriz presenta la evaluacion comparativa de las cuatro alternativas de diseflo en funcion de exigencias técnicas, de

usuario, de mercado y del fabricante. Elaboracion propia (2025).

La Alternativa 4 obtuvo el mayor puntaje total (4.40), posicionandose como la opcion

mas favorable para continuar con el desarrollo. Este resultado indica que dicha propuesta

responde de manera mas equilibrada y eficiente a los criterios evaluados, destacandose

especialmente en:
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Eficiencia en el flujo de trabajo.

Ergonomia fisica.

Reduccion del esfuerzo.

Facilidad de integracion y adecuacion interna.

Escalabilidad.

Accesibilidad y organizacion operacional.

Ademas, es la alternativa que presenta menores restricciones en cuanto a movilidad,
independencia operativa y riesgo de congestion, lo que favorece la continuidad del flujo
productivo y la comodidad del personal.

Por el contrario, las alternativas 1, 2 y 3 obtuvieron puntajes menores, y la matriz las
clasifica como propuestas no recomendadas para continuar, debido a limitaciones asociadas al
espacio, la secuencia operacional o la ergonomia.

En conclusion, la Alternativa 4 se selecciona como la propuesta 6ptima para el desarrollo
del disefio final, al ser la que mejor equilibra las exigencias técnicas, humanas y operativas del
proceso de empaque en Pelikan S.A.S., garantizando mayor eficiencia, seguridad y viabilidad de
implementacion.

Marco Normativo. El disefio final del area de empaque debe cumplir con un conjunto de
normas nacionales e internacionales que garantizan la seguridad, ergonomia y eficiencia. Su
aplicacion asegura que la propuesta sea viable, segura y adecuada a las condiciones productivas
de Pelikan S.A.S.

Seguridad y Salud en el Trabajo. La propuesta debe alinearse con el Decreto 1072 de

2015 y la Resolucion 0312 de 2019, que establecen los lineamientos del Sistema de Gestion de
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SST, exigiendo control de riesgos mecanicos, ergonémicos y locativos presentes en el area de
empaque.

Ergonomia. Las caracteristicas de los puestos de trabajo deben ajustarse a la NTC 5693-1
y la ISO 6385, que definen parametros de posturas seguras, zonas de alcance y alturas de trabajo.
De igual forma, la Resolucion 2400 de 1979 establece las condiciones minimas de iluminacion,
mobiliario y espacio requerido para un trabajo seguro.

Distribucion de Planta. La reorganizacion del area responde a la NTC4114, que regula la
distribucion industrial con énfasis en la reduccion de recorridos, la eliminacion de cruces y la
organizacion logica del flujo de materiales.

Magquinaria y Equipos. La banda transportadora y los elementos mecénicos deben
cumplir con las normas ISO 12100 (seguridad en méaquinas), ISO 13850 (parada de emergencia)
e ISO 14120 (resguardos). Asimismo, las instalaciones eléctricas se rigen por el RETIE y la NTC
2050, garantizando la operacion segura de motores y sistemas eléctricos.

Seintalizacion y Condiciones Locativas. La propuesta debe incluir sefializacion conforme
ala NTC 1700, ademas de cumplir con los requerimientos locativos de la Resolucion 2400 de
1979 para garantizar pasillos seguros, pisos adecuados y distancias minimas entre equipos.

Justificacion del Escenario Propuesto. El anlisis del proceso actual permitio identificar
multiples ineficiencias, relacionadas principalmente con los tiempos de desplazamiento, la
manipulacion constante de las gavetas y la fragmentacion entre etapas productivas. La operacion
depende de traslados manuales que generan acumulacion de inventario en proceso (WIP),
incrementan los riesgos de dano del producto y elevan los costos asociados a la mano de obra y

al transporte interno. Esto se refleja en un lead time total prolongado, un uso excesivo del
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espacio en planta y un flujo poco sincronizado con la maquila, lo que ocasiona tiempos muertos
y baja continuidad operacional.

Frente a este panorama, la propuesta seleccionada (la implementacion de una banda
transportadora) se presenta como una solucion que transforma el flujo de produccion hacia un
modelo continuo y mas eficiente. Al reducir los movimientos internos, eliminar
almacenamientos intermedios y estabilizar la entrega de material a la maquila, la operacion se
vuelve més 4gil, segura y econdmica.

Estas mejoras permiten comparar de manera objetiva el estado inicial de la planta con el
escenario posterior a la intervencion, lo que se detalla en la Tabla 5.

Los resultados evidencian una mejora sustancial en el desempeiio al implementar la
propuesta seleccionada. La comparacion muestra que el nuevo modelo operaréd con un flujo mas
estable y predecible, lo que se refleja directamente en la disminucion de tiempos totales, la
reduccion del inventario en proceso y un uso mas eficiente de los recursos. El descenso en la
cantidad de movimientos internos se traduce en un procedimiento mas limpio, ordenado y con
menor probabilidad de interrupciones, permitiendo que las etapas posteriores trabajen con mayor
continuidad y menor variabilidad.

El ajuste en la carga operativa también genera un impacto positivo en los costos: se
reduce el gasto asociado a tareas no productivas y se optimiza la relacion entre esfuerzo
operativo y valor generado. A nivel logistico, los resultados muestran una operaciéon mas
compacta, con menos ocupacion de espacio y una gestion mas agil del material, lo que favorece

la organizacion del 4rea de trabajo.
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Tabla Comparativa del Proceso Antes vs Después
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Indicador

Antes (Proceso Actual)

Después (Con Banda Transportadora)

Lead Time Total

Flujo del Proceso

Movimientos de Material

Tiempo dedicado a

movimientos

Costo mano de obra por
movimientos

WIP (inventario en
proceso)

Riesgo de daiio

Uso de espacio en planta

Necesidad de transporte
interno

Productividad de la
maquila

Tarifa de maquila

Costo total de empaque

Valor del inventario (WIP)

Rotacion del producto
Riesgo laboral

Control visual del proceso
Trazabilidad

Velocidad del proceso
Costo de operacion

ROI aproximado

20 dias

Fragmentado (Inyeccion — Almacén — Estampado — Almacén

— Ensamble — Almacén — Maquila)

2.632 movimientos/semana aprox.

219 horas/semana

2.49 millones COP/semana

658 gavetas
Medio—Alto (mucha manipulacion)

Alto (acumulo de gavetas en areas intermedias)

Alta (montacargas y operarios moviendo gavetas)

Depende de los lotes enviados / tiempos muertos
92 COP por caja de 10
Mayor dependencia externa

Alto

Lenta

Mas levantamiento y transporte manual
Bajo

Dificil por multiples almacenamientos
Lenta por interrupciones y traslados
Alto

No aplica

1012 dias

Continuo (Inyeccion — Estampado —

Ensamble — Banda — Maquila)

Reduccion 70-90% de movimientos

< 30 horas/semana (estimado)

Casi nulo

10-30 gavetas (buffer minimo)

Bajo (flujo continuo, menos contacto)
Bajo (flujo directo, menos almacenamiento

temporal)

Minima (la banda mueve el material)

Constante (flujo estable desde la banda)

Posibilidad de renegociacion (-6% estimado)

Reduccién por renegociacion y/o menor tiempo

muerto

Bajo (menor capital inmovilizado)
Rapida

Disminuye sustancialmente

Alto (flujo visible)

Facil por flujo directo

Fluido y continuo

Menor por ahorros operativos

2.7 a 7.2 meses (dependiendo de inversion)

Nota: La informacion presentada en la tabla comparativa se basa en el analisis del proceso actual y en las proyecciones operativas

obtenidas a partir de la propuesta seleccionada. Elaboracion propia (2025).

Finalmente, la mejora en los tiempos y la fluidez incrementa la capacidad de respuesta

del sistema productivo, permitiendo atender la demanda con mayor consistencia y disminuir los

riesgos asociados a retrasos, acumulaciones o sobrecargas en las areas criticas. En conjunto, los
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resultados obtenidos confirman que la propuesta seleccionada impulsa un desarrollo de
actividades mas eficiente, estable y competitivo.

Para evaluar el impacto de la propuesta seleccionada en la operacion de la linea de
empaque, se analizaron indicadores clave relacionados con eficiencia, flujo de trabajo y costos
operativos. La Tabla 6 resume los resultados de este analisis, mostrando el efecto de la
implementacion de la banda transportadora y los puestos de trabajo ergondmicos sobre variables
criticas como el Lead Time, el inventario en proceso (WIP), los movimientos internos y los
costos operativos.

Estos indicadores permiten interpretar de manera cuantitativa los beneficios alcanzados,
evidenciando mejoras en la rapidez del proceso, la reduccion de tareas no productivas, la
liberacion de espacio en planta y la optimizacion del gasto operativo. La informacion presentada
sirve como referencia para comparar el estado inicial de la operacion con el escenario posterior a
la intervencion, destacando la efectividad de la solucion implementada.

Tabla 6

Resultados de Indicadores Clave

Indicador Resultado (%) Interpretacion clave
Reduccion del Lead Time 40%-50% menos El proceso se agiliza y mejora la velocidad de respuesta.
Reduccion del WIP 95%-98% menos Se libera espacio y disminuye el capital inmovilizado.

Disminucién de Movimientos
70%-90% menos Menos tareas improductivas y menor desgaste operativo.
Internos

Ahorro Operativo Semanal = 88% menos en costos de manipulacién  Reduccién directa en gastos y mayor eficiencia.

Nota: Los porcentajes presentados corresponden a las mejoras estimadas a partir del analisis comparativo del proceso antes y

después de la propuesta seleccionada. Elaboracion propia (2025).

Los resultados obtenidos demuestran que la propuesta seleccionada aporta mejoras
significativas al proceso productivo, especialmente en la reduccion del lead time, la eliminacién

del inventario y la disminucion de los movimientos internos que no generan valor. Estos cambios
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se traducen en una operacion mas eficiente, con menor costo operativo y mayor estabilidad en el
flujo hacia la maquila. La implementacion de la banda transportadora no solo resuelve los
problemas identificados en el diagnostico inicial, sino que también optimiza el rendimiento
global del sistema, fortaleciendo la capacidad de respuesta y la competitividad.

Prototipar. En esta fase se desarrollo el prototipo correspondiente al disefio que obtuvo
la mayor puntuacion en la matriz de seleccion, el cual se presenta en la Figura 13 y 14. Este
disefio fue elegido por su viabilidad técnica, funcional y operativa, de acuerdo con los criterios
establecidos durante la evaluacion.

El prototipo elaborado incorpora los elementos esenciales definidos en el disefio
seleccionado y refleja las caracteristicas necesarias para validar su funcionamiento. Durante su
construccion se integrd, en la medida de lo posible, la informacion, observaciones y sugerencias
recopiladas a lo largo del proyecto, garantizando que la propuesta resultante permaneciera
alineada con los objetivos de la empresa.

El propdsito principal de esta etapa fue confirmar la factibilidad del disefio elegido y
detectar oportunidades de mejora antes de su implementacion final. Los resultados obtenidos
serviran como base para verificar el cumplimiento de los requerimientos y orientar los ajustes
finales del proyecto.

A continuacion, se presenta el modelo 3D correspondiente al disefio seleccionado,
mostrando su estructura, componentes y funcionamiento general, lo que facilita la comprension

de sus caracteristicas principales y su integracion.



Figura 13

Isomeétrica 1

Nota: La ilustracion permite observar la disposicion general del diseflo desde un angulo tridimensional, mostrando la relacion

entre los componentes principales y facilitando la comprension de su geometria y ensamblaje. Elaboracion propia (2025).

Figura 14

Vista Isométrica 2

Nota: Esta vista isométrica desde un angulo alterno permite apreciar el disefio desde una perspectiva diferente, destacando zonas

y componentes que no se observan claramente en la vista anterior. Elaboracion propia (2025).
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La siguiente vista de detalle se presenta en la Figura 15 y muestra la silla ergonémica
disefiada especificamente para permitir el trabajo en posiciones tanto de pie como semisentado.
En esta representacion se aprecia la superficie de apoyo inclinada, que facilita la alternancia
entre posturas, asi como el mecanismo de ajuste en altura que garantiza una adaptacion adecuada
a diferentes usuarios.

El reposapiés integrado proporciona estabilidad adicional y reduce la carga en las
extremidades inferiores durante el uso prolongado. Esta vista resalta los puntos clave del disefio,
permitiendo observar la forma, dimensiones y componentes que aseguran la comodidad y el
soporte necesarios para tareas de larga duracion.

Figura 15

Vista de Detalle

Nota: Esta vista de detalle permite observar la silla disefiada para trabajo en posiciones de pie y semisentado, incluyendo el
apoyapié integrado. Elaboracion propia (2025).

Andlisis del Nuevo Diagrama de Recorrido. El nuevo flujo operativo presenta una
estructura mas lineal, continua y eficiente en comparacion con el recorrido inicial. Desde las

primeras etapas de inyeccion (1) y engavetado (2), el material avanza de manera ordenada hacia
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los puntos de entrada (3) y salida (4) del almacén, permitiendo un control més preciso sobre el
movimiento de las gavetas antes de llegar al 4rea de estampado (5).

Posteriormente, el proceso retorna al almacén para gestionar nuevamente las entradas y
salidas (7 y 8), lo que direcciona el flujo directamente hacia los puntos de engavetado (6) y
continda hacia el area de ensamblado (9). Esta distribucién minimiza los cruces innecesarios y
reduce la dispersion del flujo observada en el recorrido anterior.

Una mejora destacada es la ubicacion inmediata del area de empaque de producto final
(10) después del ensamblado, lo que permite consolidar un flujo continuo, mas corto y sin
desplazamientos adicionales tras concluir la operacion principal.
Finalmente, el proceso avanza hacia la etapa de estibado (11) y culmina con el traslado al CEDI
(12), estableciendo un cierre del flujo sin retornos, cruces complejos ni recorridos extensos, tal
como se observa en la Figura 16.
Figura 16

Diagrama de Recorrido Nuevo

DIAGRAMA DE RECORRIDO
(Nueve)
NICIO
2
=
(
—s

Nota: La figura muestra el nuevo flujo operativo, organizado de manera més lineal y continua. Elaboracion propia (2025).
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En general, la nueva propuesta evidencia:

Reduccion significativa de recorridos internos.

Eliminacion de rutas cruzadas que antes generaban interferencias.

Secuencia mas logica y lineal, facilitando la operacion y la supervision.

Mayor cercania entre areas criticas, especialmente ensamblado, empaque y estibado.

Disminucion de tiempos de desplazamiento y manipulacion, lo que mejora la eficiencia
global.

Este nuevo disefio del recorrido fortalece la continuidad del proceso y contribuye a una
operacion mas fluida, segura y eficiente

Testear.

Evaluacion de la Caracterizacion de la Necesidad. La retroalimentacion evidencid que
la caracterizacion inicial del problema es insuficiente, pues no identifica con precision las causas,
no cuantifica los tiempos muertos asociados a los traslados, no relaciona el flujo con el lead time
de 20 dias y carece de evidencia grafica del recorrido del producto. Se requiere reconstruir la
caracterizacion con datos reales del flujo, mediciones de tiempo y localizacién de puntos criticos
de acumulacion.

Evaluacion de la Propuesta Inicial. La empresa identifico vacios técnicos en tres
aspectos principales. En primer lugar, la propuesta no incluye un diagrama integral del flujo de
material, lo que limita el analisis de distancias, pérdidas por transporte e interacciones entre
procesos. En segundo lugar, no se justifica la ubicacion del personal, pues no se evaluan
desplazamientos, esfuerzos, interferencias ni su impacto en la productividad; por tanto, es

necesario incorporar un analisis ergonémico y logistico. En tercer lugar, la propuesta solo
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contempla la banda transportadora, sin alternativas comparables. Se deben incluir al menos dos
opciones adicionales, como una reorganizacion del layout y una alternativa semiautomatizada.

Hallazgos Generales de la Evaluacion. El analisis confirma que el problema no esta
suficientemente definido, que es indispensable contar con un diagrama del flujo de material, y
que no se evaluo el efecto de la distribucion del personal. También se evidencia la ausencia de
alternativas de disefio y la necesidad de un layout detallado del estado actual y del propuesto,
respaldado con datos verificables.

Recomendaciones Derivadas de la Evaluacién. Se recomienda integrar un diagrama
integral del flujo de material, realizar un anélisis ergondémico y funcional de la ubicacion del
personal, disefiar alternativas adicionales de layout y complementar la propuesta con datos
cuantitativos como distancias, tiempos € inventario en proceso. Asimismo, se deben incluir
representaciones del layout “antes” y “después” como soporte técnico.

Conclusion General de la Etapa de Evaluacion. La evaluacion demuestra la necesidad
de profundizar en el estudio del flujo de material, justificar la distribucion del personal y
comparar varias alternativas de disefio. La inclusion de evidencia técnica y datos medidos
fortalecerd la propuesta y permitird avanzar hacia la implementacion con una base sélida.

OKR del Proyecto

Los OKR (Objectives and Key Results) permiten establecer metas
estratégicas claras y medir de manera objetiva el avance del proyecto de innovacion en Pelikan
S.A.S. En este trabajo, los OKR se orientan a mejorar la ergonomia, optimizar el flujo
productivo, reducir tiempos de traslado, incrementar la eficiencia en las actividades de empaque

y fortalecer la cultura de innovacion dentro de la organizacion.
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En este enfoque, los Objetivos (O) son cualitativos y definen la direccion y el propdsito
general del proyecto, mientras que los Resultados Clave (KR) son cuantitativos y permiten
evaluar el nivel de cumplimiento mediante indicadores verificables.

Los cinco OKR formulados abarcan los principales retos identificados durante el analisis
del proceso, y se enfocan en:

Ergonomia y bienestar laboral.

Reduccion de tiempos y mejora logistica.

Productividad y seguridad del proceso.

Cultura de innovacion interna.

Optimizacion espacial y operativa.

Estos OKR garantizan que la propuesta de innovacion se evaliie con métricas claras,
medibles y alineadas con los objetivos estratégicos del proyecto.

La implementacion del conjunto de OKR definidos para el proyecto permitio evaluar de
manera estructurada el impacto del redisefio del area de empaque en Pelikan S.A.S. Estos
indicadores sirvieron como guia para orientar las mejoras propuestas, asegurando que las
acciones desarrolladas respondieran tanto a las necesidades de eficiencia del proceso como al
bienestar del personal operativo.

En la Tabla 7 Analisis de OKR se presentan los objetivos y resultados clave definidos, los

cuales permiten medir de forma precisa el avance y el impacto del proyecto.
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Tabla 7

Analisis de OKR

Objetivo (O Resultados Clave (KR)

O1. Garantizar un entorno laboral ergonémicoy KR1: Reducir en un 50% el riesgo por posturas inadecuadas en 6 meses. KR2: Alcanzar
saludable para las operarias de ensamble y un 80% de satisfaccion del personal respecto a mejoras ergondomicas. KR3: Implementar

empaque. el 100% de recomendaciones ergondmicas antes del cierre del afio fiscal.

KR1: Aumentar en 15% el inventario de producto terminado. KR2: Reducir en un 10%
02. Disminuir los tiempos de entrega de pedidos

los tiempos necesarios para cumplir pedidos. KR3: Controlar pérdidas internas por debajo
mediante la optimizacion del proceso productivo.

del 1% mensual.

03. Optimizar la eficiencia y bienestar del personal KR1: Reducir en 30% las posturas forzadas y movimientos repetitivos. KR2: Incrementar
mediante soluciones tecnologicas y ergonémicas en en 20% la productividad de empaque. KR3: Alcanzar un 95% de cumplimiento normativo

el 4rea de empaque. (Res. 2400, D. 1072, NTC 5693).

KR1: Lograr la participacion del 70% del personal en actividades de innovacion. KR2:
04. Fortalecer la cultura de innovacion y mejora

Ejecutar tres sesiones de ideacion y prototipado. KR3: Obtener 90% de satisfaccion del
continua en el area de produccién y empaque.

personal frente al ambiente de innovacion.

KRI1: Redisefiar el layout para mejorar circulacion y uso del espacio. KR2: Reducir en
OS. Optimizar el flujo operativo mediante un

10% los tiempos muertos por distribucion ineficiente. KR3: Validar y documentar la
rediseiio funcional del espacio de trabajo.

reorganizacion con produccion y SST.

Nota: La tabla consolida los Objetivos (O) y Resultados Clave (KR) definidos para evaluar el impacto del proyecto de

optimizacion del area de empaque en Pelikan S.A.S. Elaboracion propia (2025).

A partir del analisis del flujo productivo, se identificd que la distancia y separacion entre
las 4reas de ensamblaje y empaque generaba pérdidas de tiempo, sobrecarga fisica y disminucion
en la productividad. Con base en ello, la propuesta de integrar una banda transportadora
automatizada junto con estaciones ergonomicas ajustables constituye una solucion alineada con
los objetivos planteados, permitiendo un flujo continuo, seguro y mas eficiente.

La aplicacion de metodologias centradas en el usuario y la ergonomia permitié no solo
resolver un problema técnico, sino también optimizar las condiciones de trabajo y prevenir
riesgos asociados a movimientos repetitivos o posturas forzadas. Asimismo, el fortalecimiento de

la participacion del personal a través de espacios de ideacion y retroalimentacion contribuyo a
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consolidar una cultura de mejora continua dentro del area de produccion, aspecto clave para la
sostenibilidad del cambio.

En conjunto, el trabajo realizado demuestra que la combinacion de analisis funcional,
disefio ergondmico y enfoque innovador puede generar mejoras significativas en el rendimiento
operativo y en el bienestar laboral. Los OKR, al establecer metas claras y verificables,
permitieron validar el avance del proyecto y garantizar que la solucion propuesta no solo fuera
técnicamente viable, sino también coherente con los objetivos estratégicos de Pelikan S.A.S. De
esta manera, el proyecto aporta una propuesta integral con impacto real en la productividad, la

seguridad y la competitividad de la organizacion.



Conclusiones
A continuacion, se presentan la conclusiones derivadas del desarrollo del proyecto.

El analisis del flujo de produccion permitié evidenciar que la separacion entre las areas
de ensamblaje y empaque genera tiempos muertos significativos, incrementa los recorridos
internos y reduce la eficiencia global. Este hallazgo justifica la necesidad de implementar
mejoras orientadas a optimizar el flujo de material.

La evaluacion ergondmica reveld la presencia de posturas forzadas, movimientos

repetitivos y esfuerzos innecesarios que pueden generar fatiga y riesgo musculoesquelético. La
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incorporacion de estaciones de trabajo ajustables y herramientas de apoyo contribuye de manera

directa al bienestar del personal y a la disminucion de factores de riesgo.

La propuesta basada en la integracion de una banda transportadora automatizada
demuestra ser técnicamente viable, dado que facilita el flujo continuo, reduce cargas fisicas y
mejora la organizacion del area productiva.

El uso de OKR permiti6 establecer metas cuantificables y evaluar de forma objetiva el
impacto de la intervencion. Esta metodologia favoreci6 la toma de decisiones informadas y la
alineacion de la propuesta con los objetivos estratégicos de la empresa.

El proyecto contribuy6 al fortalecimiento de la cultura de innovacion dentro de la
organizacion, al integrar herramientas de analisis, ergonomia y disefio centrado en el usuario,
demostrando que la optimizacion operativa puede lograrse mediante soluciones integrales y

orientadas al bienestar humano.
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Recomendaciones
A continuacion, se presentan las recomendaciones que se considera se deben tener en cuenta.

Implementar un sistema de seguimiento periddico que integre mediciones de tiempos de
ciclo, desempeiio de la banda transportadora y condiciones ergondmicas del personal, con el fin
de asegurar la sostenibilidad de la mejora propuesta.

Actualizar la caracterizacion de la actividad de manera continua, incorporando datos
reales sobre distancias recorridas, tiempos de traslado y carga de trabajo, para identificar nuevas
oportunidades de optimizacion.

Desarrollar programas de capacitacion enfocados en ergonomia, manipulacion segura de
materiales y uso adecuado de la nueva tecnologia implementada, garantizando la apropiacién
efectiva del sistema por parte del personal.

Evaluar alternativas complementarias de automatizacion o digitalizacion que permitan
una mayor integracion entre procesos y una reduccion progresiva de desperdicios, tiempos
muertos y riesgos ergonomicos.

Mantener una documentacion actualizada del flujo de material y del layout mediante
planos, diagramas y registros comparativos del antes y después, facilitando la trazabilidad y la
validacion técnica del proyecto.

Revisar y ajustar periddicamente los OKR definidos, asegurando que los indicadores se
mantengan alineados con la capacidad operativa, la demanda y los cambios internos del sistema

productivo.
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