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Resumen

Este estudio analiza la viabilidad de sustituir tecnologicamente los repuestos importados en los
equipos clasificadores de huevo utilizados en la industria avicola colombiana. A partir de un
diagnostico del contexto actual, se identifican repuestos criticos y se evaltian tecnologias y
materiales disponibles en el pais. El andlisis considera factores técnicos, economicos y
estratégicos, concluyendo que la fabricacion nacional es viable y puede reducir los costos
operativos hasta en un 30%. Ademas, se genera empleo, se fortalece la industria local y se
disminuye la dependencia tecnologica. A través de la implementacion del proyecto, se desarrolla
el prototipado de los repuestos seleccionados.

Palabras clave: sustitucion tecnologica, repuestos, industria avicola, fabricacion

nacional, reduccion de costos, prototipado.



Abstract

This study analyzes the feasibility of technologically replacing imported spare parts in egg
grading machines used in the Colombian poultry industry. Based on an assessment of the current
context, critical components are identified, and available technologies and materials in the
country are evaluated. The analysis considers technical, economic, and strategic factors,
concluding that domestic manufacturing is feasible and can reduce operational costs by up to
30%. In addition, it generates employment, strengthens the local industry, and reduces
technological dependence. Through the implementation of the project, the prototyping of the
selected spare parts is developed.

Keywords: technological replacement, spare parts, poultry industry, domestic

manufacturing, cost reduction, prototyping.
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Introduccion
El presente proyecto inici6 como una idea de contribuir en la mejora de los procesos de
FELMAQ S.A.S., empresa especializada en el disefio, mantenimiento, montaje, fabricacion y
reparacion de procesos industriales para el sector avicola, se ha consolidado como un aliado
estratégico para sus clientes gracias a su compromiso con la calidad, la eficiencia y la
innovacion. En respuesta a las necesidades actuales del mercado avicola y buscando mantener su
liderazgo en soluciones técnicas especializadas, FELMAQ S.A.S. Se plantea el desafio de
desarrollar un nuevo repuesto para maquinaria clasificadora de huevos. Este componente es
clave para garantizar la continuidad y el buen funcionamiento de los procesos productivos en las
plantas avicolas, por lo que su disefio debe responder con precision a los requerimientos técnicos,
operativos y econdmicos del sector.

Para abordar este reto de forma estructurada, centrada en el usuario y orientada a la
innovacion, se propone la aplicacion de la metodologia Design Thinking. Este enfoque permite
comprender a fondo las necesidades reales de los clientes, identificar oportunidades de mejora y
cocrear soluciones viables y funcionales mediante un proceso iterativo de cinco etapas:
empatizar, definir, idear, prototipar y evaluar.

A lo largo del documento, se desarrollaran los principales conceptos relacionados con
Innovacion para el disefio de productos y servicios, asi como la implementacion de Design
Thinking en este proyecto permitird a FELMAQ S.A.S. no solo desarrollar un repuesto altamente
funcional y ajustado a las condiciones reales del entorno avicola, sino también fortalecer su
cultura de innovacion, mejorar la experiencia del cliente y generar valor agregado a través de
soluciones mas humanas, eficientes y sostenibles. Finalmente, se presentaran conclusiones que

buscan contribuir a una mejor comprension del proceso de innovacion y sus desafios.
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Planteamiento del Problema

El problema planteado consiste en la posibilidad de fabricar localmente repuestos para
maquinas clasificadoras de huevo que actualmente dependen de importaciones. Esto permitiria
evaluar la viabilidad técnica y econémica de la sustitucion de estos componentes, con beneficios
en reduccion de costos, menor tiempo de entrega y mayor disponibilidad, lo que mejoraria la
eficiencia operativa y la competitividad del sector avicola colombiano.

Este sector es uno de los mas importantes del pais, generando un valor aproximado de 35
billones de pesos y alcanzando una produccion de mas de 18.000 millones de huevos en 2024,
con un consumo per céapita de 340 unidades, lo cual posiciona a Colombia como uno de los
mayores consumidores de huevo en la region (Rodriguez, 2024; Bermtdez, 2024). Sin embargo,
gran parte de la maquinaria y los insumos que utiliza dependen de importaciones, lo cual
aumenta los costos operativos y limita la capacidad de respuesta ante fallas o reemplazos.

Resolver este desafio permitiria a Felmaq S.A.S. fortalecer la industria nacional, reducir
costos operativos hasta un 30%, generar empleo local y ofrecer una alternativa competitiva que
disminuya la dependencia de repuestos importados, lo que impulsaria la sostenibilidad y la

innovacion en el sector avicola colombiano.
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Este proyecto responde a la necesidad de reducir las vulnerabilidades de la cadena de suministro

internacional, las cuales estan asociadas a retrasos logisticos, variabilidad en los tiempos de

entrega, restricciones aduaneras y fluctuaciones cambiarias. Al desarrollar repuestos localmente,

Felmagq S.A.S. reduce su dependencia de fabricantes foraneos, logrando una mayor autonomia
operativa y estratégica.

Ademas, la fabricacion nacional de repuestos permite disminuir significativamente los
costos asociados a las importaciones: aranceles, fletes internacionales, seguros y gastos
derivados de los tiempos de inactividad mientras llegan los repuestos. Esto se traduce en una
mejora de la competitividad y en precios mas accesibles para los clientes del sector avicola
colombiano.

Finalmente, este trabajo se justifica por su potencial impacto en la sustitucion
tecnologica, ya que impulsa la ingenieria y la manufactura local, fortaleciendo el desarrollo
tecnologico de Colombia. Felmaq S.A.S. se posiciona como un actor clave en la transferencia
tecnologica, la generacion de conocimiento y el fortalecimiento del ecosistema industrial
nacional. Al desarrollar repuestos en territorio nacional, la empresa puede ofrecer tiempos de
respuesta mas rapidos en el servicio técnico, adaptabilidad mediante el disefio de piezas
optimizadas para las condiciones de operacion, garantizar la disponibilidad inmediata de partes
criticas y brindar asistencia personalizada a los productores avicolas, lo que mejora la

fidelizacion del cliente.
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Objetivos
Objetivo General

Implementar el proceso de sustitucion tecnoldgica de repuestos importados en equipos de
clasificacion de huevo del sector avicola en Colombia orientado a la innovacion y competitividad
del sector.

Objetivos Especificos

Diagnosticar la capacidad innovadora de la empresa y definir un reto empresarial
relevante, mediante la aplicacion de encuestas y herramientas de andlisis estratégico.

Analizar tendencias emergentes relacionadas con la sustitucion tecnologica de repuestos
importados en equipos de clasificacion de huevo del sector avicola en Colombia utilizando
ejercicios de vigilancia tecnologica que permitan fundamentar soluciones innovadoras.

Desarrollar los prototipos para la sustitucion tecnologica de repuestos importados en
equipos de clasificacion de huevo del sector avicola en Colombia a partir de las metodologias del

GIMI y Design Thinking y OKR.
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Marco de Referencia

Innovacion
Segtn el Manual de Frascati de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmicos, la innovacion se define como “la transformacion de una idea en un producto o en
un servicio comercializable, un procedimiento de fabricacion o distribucion operativo, nuevo o
mejorado, o un nuevo método de proporcionar un servicio social” (OCDE, 2018).
Innovacion Radical

La innovacion radical implica la creacion de una propuesta de valor completamente
nueva, que representa una ruptura significativa (breakthrough) con los modelos existentes. Estas
innovaciones generan mejoras sustanciales en los resultados, donde la reduccion de costos no es
el principal objetivo. Su origen suele estar en avances cientificos y tecnoldgicos (Martinez,
2021).
Innovacion Incremental

Consiste en mejoras contintias aplicadas a productos o procesos ya existentes. Este tipo
de innovacion se enfoca principalmente en la reduccion de costos y en responder de manera
eficiente a las demandas del mercado (Pérez, 2020).
Innovacion Disruptiva

Se refiere a cambios profundos que originan nuevos sectores de mercado. Se fundamenta
en cuatro elementos clave: tendencias emergentes, necesidades humanas, modelos de negocio
simples pero eficaces y combinaciones Unicas de capacidades. Este tipo de innovacion suele
sorprender a los consumidores y establecer barreras de entrada para la competencia (Gémez &

Ramirez, 2022).
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Modelo Lineal de Innovacion

El modelo lineal describe la relacion entre ciencia y tecnologia en el proceso de
transformacion de una innovacion. Este modelo abarca etapas que inician en la investigacion
basica, contintian con la investigacion aplicada y el desarrollo tecnolégico, y finalizan con el
marketing y el lanzamiento comercial del producto (UNAD, 2019).
Modelo Marquis

Este modelo refleja un enfoque més cercano a la realidad empresarial. Propone que las
innovaciones no solo surgen del drea de investigacion, sino que pueden provenir de cualquier
departamento, especialmente del area comercial, donde se capturan las sugerencias de los
clientes (Rodriguez, 2020).
Modelo de la London Business School

Este modelo plantea que el éxito en la innovacion esta vinculado con la correcta
ejecucion de cuatro procesos fundamentales: la generacion de nuevos conceptos, el desarrollo del
producto, la innovacién de procesos y la adquisicion de tecnologia. Se utiliza frecuentemente

como base para auditorias de innovacion dentro de las organizaciones (Vargas, 2021).
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Desarrollo del Proyecto
Presentacion de la Empresa Felmaq

Felmaq es una empresa ubicada en la Carrera 13 #17-25, barrio Gaitan, en la ciudad de
Bucaramanga, Santander. Se especializa en la fabricacion y reparacion de componentes
mecanicos para maquinaria industrial, con una destacada experiencia en procesos de mecanizado
de precision. Entre sus capacidades técnicas se incluyen el uso de tornos para el mecanizado de
repuestos en una amplia gama de tamafos, desde pequenios y medianos hasta grandes, asi como
la elaboracion y ajuste de elementos de pifoneria.

La empresa cuenta con una infraestructura adecuada y personal calificado para atender
requerimientos complejos del sector industrial, contribuyendo de manera significativa a la
sostenibilidad operativa de equipos a través de soluciones personalizadas en fabricacion y
recuperacion de piezas.

Necesidad del Mercado que se Busca Atender con el Proyecto

La industria avicola en América Latina genera mas de 70 millones de toneladas de huevo
anualmente, y la necesidad de equipos eficientes de clasificacion de huevo es fundamental para
asegurar una produccion de alta calidad. Sin embargo, mas del 60% de las empresas del sector
enfrentan problemas relacionados con la escasez de repuestos locales, lo que incrementa los
costos operativos hasta en un 25% debido a la dependencia de importaciones. Este proyecto
buscaré reducir esta dependencia al fabricar repuestos localmente, con la capacidad de ofrecer
productos con un tiempo de entrega hasta un 40% mas rapido que las importaciones

tradicionales.
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Contexto o Motivacion del Proyecto

En los ltimos afos, el costo de los repuestos importados ha aumentado un 15% anual
debido a las fluctuaciones en las tarifas de envio y aranceles. Esto ha afectado principalmente a
las pequefias y medianas empresas, que representan el 70% de los productores de huevo en la
region. Este proyecto busca reducir esta carga econdmica, ofreciendo una alternativa local que
no solo sea mas econdmica, sino también mas accesible y confiable. De este modo, se espera que
al menos el 30% de las empresas avicolas locales opten por repuestos fabricados por Felmaq en
los primeros 2 afos del proyecto.
Producto o Servicio que se Propone en el Proyecto

El proyecto ofrecera al menos cinco tipos diferentes de repuestos nuevos, ademas de la
remanufactura de todo tipo de repuestos metalmecanicos, incluyendo piezas criticas como ejes,
pifiones, rodillos, levas y sistemas de transporte. Inicialmente, la linea de produccion tendra la
capacidad de generar hasta dos unidades de repuestos al mes, con la posibilidad de incrementar
esta cifra a 30 unidades mensuales en los proximos dos afios, dependiendo de la demanda del
mercado. Asimismo, se ofrecera un servicio personalizado, permitiendo a las empresas avicolas
solicitar piezas a medida, lo que se estima representara el 25% de la demanda total de repuestos
en el primer afio.
Infraestructura y Tecnologia Disponible en la Empresa para el Desarrollo del Proyecto

Felmaq cuenta con un taller de 120 metros cuadrados, equipado con maquinaria avanzada
que incluye tres tornos CNC, una fresadora, tres equipos de soldadura especial, ademés de
alianzas estratégicas que le permiten acceder a una maquina de corte por laser y una impresora

3D para la fabricacion de prototipos. Asimismo, dispone de una amplia variedad de herramientas
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de mano, una prensa hidraulica y software de diseno asistido por computadora (AutoCAD), lo
que permite optimizar el desarrollo y fabricacion de repuestos con alta precision y calidad.
Capacidad de Produccion y Escalabilidad del Proyecto Propuesto

Actualmente, Felmagq tiene la capacidad de producir hasta 2 unidades de repuestos
importados para maquinas clasificadoras al mes. Sin embargo, la escalabilidad del proyecto es
clave, ya que, con una optimizacion del modelo de negocio, aprovechando los recursos humanos
e infraestructura existentes, se espera aumentar la produccion a 30 unidades mensuales en los
proximos 2 afios para cubrir el aumento de la demanda. Este incremento en la capacidad de
produccion permitiria satisfacer las necesidades de al menos 50 clientes adicionales anualmente.
Como resultado, se proyecta un incremento del 300% en las ventas de repuestos durante los
proximos 3 afios, debido al crecimiento significativo en la produccion y la ampliacion de la base
de clientes.
Nivel de Madurez en Innovacion y Desarrollo

Felmagq se encuentra actualmente en un nivel de madurez tecnologica bajo, ya que no
dispone de un presupuesto asignado para investigacion y desarrollo (I+D). Aunque en el pasado
ha desarrollado productos basicos para la industria avicola, la empresa no ha contado con una
estrategia formal de innovacion. Sin embargo, el proyecto de fabricacion local de repuestos
ofrece una oportunidad clave para mejorar su capacidad de desarrollo tecnolégico. A través del
levantamiento de planos en AutoCAD para el disefio de piezas de maquinas clasificadoras, la
empresa busca optimizar y mejorar continuamente los disefios. Se proyecta que, en el futuro, al
menos el 5% de las piezas producidas provendran de innovaciones derivadas de una futura
inversion en I+D, lo que permitird a Felmaq avanzar hacia una mayor eficiencia y competitividad

en el mercado.
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Disponibilidad de Inversion en la Empresa para el Proyecto

Actualmente, Felmaq no dispone de un presupuesto asignado para desarrollo e
innovacion para el afio 2025. Sin embargo, la empresa estd comprometida con el proyecto y ha
asignado una inversion inicial de aproximadamente 2 millones de pesos, que se destinara
exclusivamente al desarrollo de los disefios de los cinco repuestos en el software AutoCAD. Este
presupuesto permitira crear los planos y disefos detallados de las piezas necesarias. Por el
momento, la disponibilidad de inversion esta enfocada en la fase inicial del proyecto, pero se
espera que, a medida que avance el desarrollo, se abran nuevas posibilidades de financiamiento
tanto internos como externos para cubrir la expansion de la produccion y otros gastos operativos

a futuro.
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Identificacion de Tendencias

El presente apartado tiene como proposito aplicar la vigilancia tecnologica como
herramienta clave de inteligencia competitiva, con el fin de identificar oportunidades de
sustitucion de repuestos importados en equipos de clasificacion de huevo. Para ello, se propone
una exploracion sistematica de informacion cientifica, tecnologica y de mercado, mediante el
analisis de bases de datos especializadas, patentes y articulos académicos. Esta actividad
permitira reconocer tendencias emergentes, evaluar innovaciones relevantes y detectar posibles
discontinuidades tecnoldgicas, con miras a facilitar el desarrollo de alternativas nacionales
viables y competitivas.
Alineacion con la Vigilancia Tecnologica

La vigilancia tecnologica se implementa en el marco de tres ejes estratégicos
fundamentales:
Reconocimiento de Oportunidades y Amenazas

Se orienta a identificar los avances tecnologicos en procesos de clasificacion de huevo,
asi como su impacto en la disponibilidad y confiabilidad de repuestos en el mercado nacional.
Exploracion de Informacion Cientifico-Tecnologica

Involucra la consulta de fuentes como bases de datos cientificas, patentes industriales y
literatura técnica, con el objetivo de analizar materiales, procesos de fabricacion y disefios que
puedan ser adaptados al contexto colombiano.
Inteligencia Competitiva

Consiste en la evaluacion de competidores y proveedores actuales en el mercado, para

determinar la factibilidad técnica y econdmica de producir repuestos localmente. Se consideran
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variables como costos de manufactura, eficiencia operativa y cumplimiento de normativas
aplicables.

Este enfoque permitira a FELMAQ S.A.S. desarrollar estrategias de innovacion
fundamentadas en conocimiento actualizado, lo cual contribuird a mejorar su capacidad de
adaptacion tecnoldgica y a fortalecer la competitividad del sector avicola colombiano.

Para contextualizar el proyecto, se identificaron términos clave que resumen aspectos
esenciales del sector productivo de FELMAQ S.A.S., enfocados en disefio, mantenimiento y
fabricacion industrial. Estos términos, también traducidos al inglés, facilitan la busqueda en
fuentes especializadas y promueven una vision global, los cuales se presentan en la tabla nimero
Tabla 1

Palabras Claves

Palabras Clave en Espafiol Palabras Clave en Inglés
Disefio Industrial Industrial Design
Redisefio de Procesos Process Redesign
Mantenimiento Maintenance
Piezas de Maquinaria Machinery Parts
Suministro de Partes Parts Supply

Nota. Se identifican las palabras clave asociadas al sector productivo, productos y servicios
relacionados con el reto, traducidas al inglés. Fuente. Autor

Una vez identificadas las palabras clave relacionadas con el problema de investigacion,
se procedi6 a realizar una busqueda més detallada de patentes que reflejaran soluciones técnicas
aplicables al contexto del proyecto. Este paso permitid establecer conexiones directas entre los
términos identificados y desarrollos tecnoldgicos existentes, representados en figuras que
agrupan visualmente los resultados mas relevantes. A continuacion, se presentan dichas figuras

junto con un andlisis interpretativo de su contenido, con el fin de evidenciar como estos
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desarrollos podrian aportar a la formulacion de alternativas viables para la fabricacion local de
repuestos en equipos de clasificacion de huevo en el sector avicola colombiano.
Diseifio Industrial

Muestra una recopilacion de patentes relacionadas con el disefio industrial en el sector
manufacturero. Se evidencia un enfoque en la creacion de estructuras innovadoras orientadas a
mejorar el rendimiento y la eficiencia operativa de los equipos. Las patentes reflejan desarrollos
en geometrias optimizadas, integracion de nuevos materiales y adaptaciones ergonomicas. Esto
resulta clave para reducir el desgaste mecéanico, mejorar la productividad y disminuir los costos
de mantenimiento a largo plazo. Ademas, se destacan los esfuerzos de empresas lideres en
registrar innovaciones que otorgan ventajas competitivas a través del disefio funcional y
sostenible.
Figura 1

Diserio Industrial
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Nota. Se observa un enfoque en el desarrollo de estructuras innovadoras que optimizan el
desempefio de los equipos, mejorando la eficiencia y reduciendo costos. Fuente. Lens (s.f.)

Pagina Principal https://www.lens.org/
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Redisefio del Proceso

El rediseno del proceso es evidente en esta figura mediante el aumento en el namero de
patentes orientadas a la automatizacion y digitalizacion de operaciones criticas. El analisis revela
que los componentes redisefiados estan diseniados para facilitar la integracion con sistemas de
control automatico, sensores inteligentes y plataformas IoT. Estas innovaciones permiten reducir
tiempos de inactividad, incrementar la trazabilidad en linea de produccion y mejorar la calidad
del producto final. Asimismo, este redisefio impacta positivamente en la eficiencia energética y
en la sostenibilidad de los procesos industriales.
Figura 2

Rediserio del Proceso
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Nota. Se observa el rediseiio de componentes criticos permite una mayor integracion con
procesos automatizados. Fuente. Lens (s.f.) Pagina Principal https://www.lens.org/
Mantenimiento

La figura ilustra un conjunto de resultados de bisqueda relacionados con patentes
enfocadas en el ambito del mantenimiento. Este panorama permite identificar tendencias
tecnoldgicas orientadas a la mejora de procesos de inspeccion, diagnostico y reparacion de

equipos industriales. Se destacan desarrollos centrados en mantenimiento predictivo, monitoreo
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en tiempo real y el uso de sensores inteligentes, lo cual esta alineado con los principios de la

Industria 4.0. La presencia de multiples registros provenientes de instituciones especializadas y

centros de investigacion revela un interés creciente por soluciones que reduzcan el tiempo de

inactividad, mejoren la confiabilidad operativa y prolonguen la vida util de los activos. En el

contexto del proyecto FELMAQ, este analisis respalda la necesidad de integrar practicas de

mantenimiento desde el disefio de repuestos, asegurando que estos no solo cumplan su funcién

mecanica, sino que también faciliten su supervision y conservacion a lo largo del tiempo.

Figura 3

Mantenimiento
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Nota. Se observa. Las patentes destacan métodos avanzados para ensamblaje y mantenimiento

predictivo, lo que facilita la reduccion de tiempos de inactividad y aumenta la vida ttil de los

equipos. Fuente. Lens (s.f.) Pagina Principal https://www.lens.org/

Piezas de Maquinas

La figura presenta un conjunto de patentes vinculadas al disefio y fabricacion de piezas de

maquinas, centradas especialmente en repuestos criticos. Se resalta la tendencia hacia la
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estandarizacion y modularidad, lo cual favorece la fabricacion local de estos componentes sin
comprometer la compatibilidad con equipos importados. Esta estrategia no solo reduce la
dependencia de proveedores extranjeros, sino que también permite responder de manera agil ante
fallas operativas. El analisis destaca que este modularidad facilita también la innovacion
incremental, al permitir modificaciones rapidas y econdémicas de los disefios originales.

Figura 4

Piezas de maquinas
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Nota. Se observa la importancia de la estandarizacion y modularidad en el disefio de repuestos,
lo que facilita su produccion en entornos locales sin comprometer la compatibilidad con los
sistemas importados existentes. Fuente. Lens (s.f.) Pdgina Principal https://www.lens.org/
Suministro de Partes

La figura ilustra un conjunto significativo de patentes enfocadas en el suministro de
partes, donde se observan avances en el uso de materiales de alta resistencia como aceros
especiales, polimeros técnicos y compuestos reforzados. El anélisis de estas patentes muestra
como las técnicas avanzadas de mecanizado y manufactura aditiva (impresion 3D industrial)
permiten fabricar piezas con mejor desempefio y durabilidad, adaptables a diversas condiciones

de operacion. Estas innovaciones son especialmente relevantes para industrias que operan en
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entornos exigentes, como el sector avicola, donde los equipos trabajan de forma continua bajo
condiciones severas de humedad, polvo y temperatura.
Figura 5

Suministro de partes
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Nota. Se observa la tendencia en el uso de materiales de alta resistencia y técnicas avanzadas de
mecanizado permite fabricar piezas con mayor durabilidad y adaptabilidad a diferentes

condiciones operativas. Fuente. Lens (s.f.) Pagina Principal https://www.lens.org/
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Proceso de Innovacion Empresa Felmaq S.A.S
Intencion de Innovar

FELMAQ, empresa especializada en servicios técnicos para el sector avicola, reconoce la
necesidad de transformarse para mantenerse vigente y competitiva. Esta decision surge como
respuesta tanto a factores internos como externos. Los socios e inversionistas priorizan la
eficiencia operativa como via para mejorar el desempeiio financiero, mientras que la gerencia
impulsa el crecimiento sostenible, la innovacion continua y el fortalecimiento del talento humano
como pilares estratégicos.

El contexto actual exige adaptabilidad: la incorporacion de nuevas tecnologias, la
digitalizacion, la escasez de personal técnico calificado y la creciente competencia de empresas
como GAM y HAIMEC obligan a replantear el modelo de negocio. A ello se suma una demanda
creciente por parte de los clientes, quienes requieren soluciones mas agiles, personalizadas y
respaldadas localmente.

En este marco, FELMAQ establece como objetivo estratégico el disefio de cinco
repuestos clave para equipos clasificadores de huevo, utilizando herramientas CAD, con una
inversion inicial de 2.000.000 COP. Esta iniciativa busca reducir la dependencia de repuestos
importados, fortalecer las capacidades internas en disefio técnico y sentar las bases para una
futura fabricacion nacional.

Actualmente, la capacidad operativa permite disefar y validar dos unidades mensuales;
sin embargo, se proyecta alcanzar una produccion de hasta 30 unidades por mes en un plazo de
dos afios, mediante la adquisicion de tecnologia y capacitacion técnica. Esta iniciativa representa
un proceso de innovacion de caracter incremental, cercano al nucleo del negocio, con un alto

potencial de impacto en eficiencia operativa, competitividad y sostenibilidad.
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En conclusion, el proceso de innovacion de FELMAQ permite responder de manera
estratégica a los desafios del entorno mediante el disefio local de repuestos, fortaleciendo su
competitividad y capacidad técnica. Esta iniciativa sienta las bases para un crecimiento
sostenible y una futura expansion de servicios. A continuacion, se presenta una figura que
resume las fases clave del proceso de innovacion desarrollado.

Figura 6

Proceso de Innovacion
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Nota. Se observa 5 pasos para generar un avance innovador en la empresa Felmaq S.A.S.
Fuente. Autor
Insight de Oportunidad

Durante el andlisis del entorno industrial y del comportamiento del mercado avicola
colombiano, FELMAQ identifica una oportunidad concreta: la alta dependencia de repuestos
importados para equipos clasificadores de huevo constituye un factor critico para muchas
empresas del sector. Esta situacion genera altos costos logisticos, demoras operativas y una
limitada capacidad de respuesta frente a fallos inesperados.

Con mas de 10 afios de experiencia en mantenimiento técnico en plantas avicolas,

FELMAQ cuenta con el conocimiento practico necesario para identificar las piezas mas
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propensas a desgaste o dafio, muchas de las cuales no tienen reemplazos disponibles localmente.

Esta experticia permite desarrollar soluciones ajustadas a las condiciones reales de operacion,

con un enfoque técnico, econdémico y preventivo.

A partir de esta oportunidad, se ejecuta el disefio técnico de cinco componentes criticos,

modelados en AutoCAD. Estos planos ya se encuentran listos para su futura fabricacion,

permitiendo a las empresas del sector acceder a una solucion eficiente, con respaldo técnico local

y mayor autonomia operativa.

Figura 7

Mapa de oportunidades de negocio

Su empresa

Sector avicola
Mantenimiento y reparacion de

11153 maquinaria y equipo
1 Actividad calificada bajo el

2ok codigo CHIU 3312

Produccion
Competencias
Activos
Tecnologias

Modelo de

negocio
Redes
Fogonadura

planificacion y entrega

calidad y control de proceso
gestion de transporte terrestre
Bucaramanga, Santander redes

=1 sociales, pagina oficial

Mantenimiento correctivo y
preventivo
reparacion de maquinaria
servicio de garantia

Fabricacion de maquinaria
infraestructura

personal calificado
herramientas especializadas
gestion de procesos

Servicio al cliente
Participacion en proyectos
Costos de repuestos
servicios personalizados

Futuro

Maguinaria y equipo del
sector avicola, avance en
tecnologia sostenible y
conocimiento de los datos.

Establecer una plataforma
digital, exigencia en control de
calidad, optimizar tiempos,
ampliar ventas y servicios en
otras regiones.

Ampliar los productos,
(catalogo de maquinaria y
servicios) registrar la marca
de felmaq también como
servicio de reparacion para
los clientes

Impacto economico en la
industria competencia del

mercado nacional por parte
delos fabricantes

Produccion ingresos,
tendencia de precios por tipo
de maquina, analisis de costos
de fabricacion, de estrategias
de marketing, etc.

Competidores

se tiene en cuenta los
factores de competencia
basado en las necesidades
del consumidor, orientados
ala parte comercial

analizar servicios y
procesos de trabajo de
los productos que se
ofrecen al mercado

|a competencia directa de
felmag; Ciparcol GAM,
HAIMEC, que no son solo
de los productos y servicios
de la empresa

Posicionar el servicioy
venta de la maquinaria,
enlaregion y a nivel
nacional

El mercado para este
modelo de maquinaria en
Colombia es amplio, y
estudios revelan mejoras
para posicionar la empresa
anivel nacional.

Adyacencias

profundizar en el mercado
de otras regiones con
optimizacion en nuestros
servicios y maquinaria

|
|
'
|
|
|
1
|
|
|
|
'
|
|

! La competencia regional

! (CIPARCOL) y extranjera

¢ (HAIMEC) ayuda a

| identificar cambios

E mediante herramientas de
i investigacion.

¢ Trabajar con empresas
| similares a FELMAQ

E permite reconocer los
i puntos a mejorar

Optimizar procesos
incrementando eficiencia
y productividad

i Tener soluciones en donde se
E incluya la tecnologia que sean
i faciles de integrar avanzando
f en la innovacion de estas

' empresas

Cadena de valor

Alianza con empresa de
metalmecanica y
manufactura para producir
repuestos compatibles

Creacion de redes de
distribucion para
comercializacion directa

Alternativas sostenibles en
materiales reciclables o de
mayor durabilidad,

| Suministro de aceros
s especiales, aleaciones y
! polimeros avanzados
| para la fabricacion de

| repuestos.

Desarrollo de proveedores
nacionales que reducen la
dependencia de
importaciones.

Nota. El mapa representa las areas estratégicas de intervencion para la sustitucion tecnolédgica de

repuestos importados, considerando criterios de impacto, viabilidad técnica y beneficio operativo

en la industria avicola. Fuente. Autor
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Plataformas de Crecimiento

La ejecucion del disefio de repuestos no se limita a una solucion puntual; constituye el
punto de partida para construir una plataforma de crecimiento sostenible. En primer lugar,
FELMAAQ incorpora una nueva linea de negocio orientada al desarrollo técnico de repuestos
especializados, respaldada por documentacion profesional y validacion de compatibilidad
operativa.

Asimismo, se plantea la creacion de una plataforma digital que permita comercializar los
disefios técnicos y, en una fase posterior, los repuestos fabricados localmente. Para ello, se
proyecta establecer alianzas con talleres dotados de tecnologia CNC, impresion 3D y fresado de
precision, construyendo una red colaborativa de fabricacion bajo demanda.

Adicionalmente, FELMAQ amplia su alcance hacia la consultoria técnica para el disefio
y adaptacion de componentes industriales, posicionandose como un aliado estratégico en la
ingenieria aplicada al mantenimiento.

Areas estratégicas de desarrollo

Automatizacion y digitalizacion de procesos técnicos.

Formacion especializada del personal.

Alianzas comerciales y logisticas.

Incursion en nuevos segmentos del mercado industrial.

A continuacion, se presenta una figura que resume estas plataformas de crecimiento

como pilares fundamentales de la estrategia de innovacion de FELMAQ.
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Figura 8

Plataforma de crecimiento

Lista preliminar de Plataformas de Crecimiento Dibuije sus Plataformas de Crecimiento
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Desarrollo Industrial
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¢ (. Plataforma digital para la venta y distribucion de
repuestos locales.

+ D.Trabajar con asociaciones avicolas (Fenavi u otras)

Nota. La figura presenta las oportunidades estratégicas identificadas para fortalecer el desarrollo
industrial y comercial mediante la sustitucion tecnologica de repuestos importados. Las
plataformas incluyen ingenieria inversa, bases de datos de fabricantes locales, herramientas
digitales para comercializacion y alianzas con asociaciones del sector avicola. Fuente. Autor
Concepto de Negocio
Propuesta de Valor

FELMAAQ ofrece una solucion técnica frente a la escasa disponibilidad local de repuestos
para clasificadoras de huevo. La propuesta consiste en el disefio profesional de cinco
componentes criticos mediante AutoCAD, brindando a las empresas acceso a planos listos para

fabricacion, reduciendo asi su dependencia de proveedores internacionales.
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JComo funciona?

Seleccion de repuestos de mayor criticidad por rotacion o fallas recurrentes.

Medicion técnica y modelado digital en AutoCAD.

Validacion dimensional y funcional.

Documentacion técnica y entrega de planos a clientes internos y aliados estratégicos.

Los disefos estan listos para ser utilizados en la fabricacion directa por parte de talleres
externos o como respaldo preventivo.
Diferenciales e Innovacion

Disminucidn significativa de tiempos frente a la importacion.

Ahorro estimado del 30% en costos por repuesto.

Soporte técnico especializado a nivel local.

Posibilidad de personalizar y optimizar el disefio original.

Compatibilidad garantizada con equipos existentes del mercado.
Caso de Negocio
Problema Identificado

El sector avicola colombiano enfrenta dificultades operativas debido a la ausencia de
repuestos disponibles localmente para equipos clasificadores importados. Esta situacion genera
paradas prolongadas, pérdidas economicas y dependencia de proveedores internacionales con
largos plazos de entrega.
Solucion Implementada

FELMAQ responde a esta necesidad desarrollando el disefio técnico de cinco repuestos
fundamentales, con base en criterios de criticidad operativa y viabilidad de fabricacion local.

Estos disefios ya se encuentran listos y validados, permitiendo una respuesta rapida ante fallas



mecanicas, ademas de habilitar futuras alianzas productivas con talleres de manufactura

nacional.

Beneficios Obtenidos

Reduccion de hasta un 30% en el costo de adquisicion de repuestos.

Tiempos de respuesta hasta un 50% mas agiles en comparacion con la importacion.
Transferencia de conocimiento técnico y fortalecimiento del equipo interno.
Ampliacion del portafolio de servicios de FELMAQ.

Posibilidad de replicar el modelo en otras lineas de equipos del sector industrial.

Plan de Accion Ejecutado

fases.

Identificacion y anélisis técnico de los cinco repuestos mas criticos.

Disefio CAD completo de cada pieza, con revision y validacion técnica.
Generacion de documentacion técnica para fabricacion.

Identificacion de talleres locales con potencial de alianza para manufactura.

Socializacion de resultados y consolidacion de un portafolio técnico base para futuras

36
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Metodologia Design Thinking

La metodologia Design Thinking es un enfoque centrado en las personas para la resolucion de
problemas, que busca comprender profundamente las necesidades de los usuarios y desarrollar
soluciones efectivas y adaptadas a su contexto. Esta metodologia se divide en cinco fases
principales, que se describen a continuacion y que fueron aplicadas durante el desarrollo del
proyecto.
Empatizar

En esta fase inicial, se busca comprender el contexto y las dificultades que enfrentan los
usuarios. A través de la observacion directa en campo y entrevistas con operarios y técnicos del
sector avicola, se identificaron problemas como el desgaste prematuro de los repuestos, las
condiciones ambientales adversas y las complicaciones durante el montaje. El objetivo es
ponerse en el lugar de los usuarios para entender no solo lo que dicen, sino también cémo viven
el problema.
Definir

Con base en la informacion recogida, se formula el problema clave a resolver. Se
establece que los usuarios necesitan repuestos mas duraderos, resistentes a las exigencias del
ambiente avicola y que faciliten su instalacion. Esta definicion clara del problema permite
enfocar el proyecto en una necesidad real y prioritaria, lo que mejora la efectividad de las
soluciones propuestas.
Idear

En esta etapa, se generan multiples ideas y posibles soluciones a través de sesiones
creativas y analisis técnico. Se consideraron opciones como la utilizacion de nuevos materiales,

el disefio modular para facilitar el montaje, y la incorporacion de indicadores visuales para
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detectar el desgaste. La diversidad de ideas permite explorar diferentes enfoques para responder
al problema.
Prototipar

Las ideas seleccionadas se materializan en prototipos funcionales utilizando materiales
alternativos y mejoras en el disefio. Estos prototipos simulan las condiciones reales de uso y
permiten evaluar su desempeio antes de una posible produccion a mayor escala. El propdsito es
validar la viabilidad técnica y funcional de las soluciones.

Evaluar

Finalmente, los prototipos son sometidos a pruebas en planta con la participacion de los
usuarios finales. Se recoge retroalimentacion directa para identificar aspectos a mejorar y realizar
los ajustes necesarios, garantizando que el producto final cumpla con las expectativas de
eficiencia, resistencia y facilidad de uso.

Este enfoque iterativo y centrado en el usuario permitié avanzar de manera significativa
en el proyecto FELMAQ, logrando el modelado en CAD 2D de cinco repuestos criticos,
acompafiados de su documentacion técnica validada por el equipo. Aunque alin no se ha iniciado
la fabricacion, este proceso sienta bases solidas para futuras etapas de prototipado y produccion,
contribuyendo a fortalecer la autonomia tecnoldgica y a disminuir la dependencia de repuestos
importados en la industria avicola. A continuacion, se presenta una tabla resumen que ilustra
codmo se aplicaron cada una de las fases de la metodologia Design Thinking durante el desarrollo

del proyecto.
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Herramientas seleccionadas para la implementacion de la metodologia Design thinking

aplicada al proyecto de innovacion

Fase Design
Thinking

Herramienta para
Desarrollar la Fase

Entregable o Resultado Esperado

Empatizar

Definir

Idear

Prototipar

Evaluar/probar

Google formularios

Tabulacion de
resultados
Mapa mental

Herramientas CAD

Informe de Validacion
de planos

Por medio de la herramienta Google
Formularios, se disefi6 y aplicé un instrumento
de medicion tipo encuesta dirigido a los
clientes y usuarios de la empresa FELMAQ
S.A.S

Problema definido claramente desde la
perspectiva del usuario

Emitir ideas sobre las posibles soluciones a los
problemas identificados en las encuestas
aplicadas a los usuarios

Disefio de los 5 repuestos criticos para equipos
de clasificacion de huevo, utilizando
herramientas CAD y principios de disefio
mecanico, como paso previo a una posible
fabricacion futura.

Como parte del proceso de validacion técnica,
se realizo una revision detallada de los disefios
en conjunto con ingenieros mecanicos y
expertos en disefio industrial, enfocandose en la
verificacion de las dimensiones, materiales
especificados, y la factibilidad de fabricacion
de cada componente, identificando ajustes
necesarios para optimizar los prototipos sin
comprometer su funcionalidad ni su produccion
local dentro del marco del Proyecto FELMAQ.

Nota. Se establece la herramienta para el desarrollo del proyecto de innovacion. Fuente. Autor
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Aplicacion de l1a Metodologia Design Thinking

Resultado de la Aplicacion de la Encuesta a Través de la Herramienta Google
Formularios, se recopilan datos valiosos de los clientes y usuarios de FELMAQ S.A.S. Estos
datos permiten avanzar en la fase de Empatizar, comprendiendo las necesidades y dificultades
reales que enfrentan los usuarios con los repuestos actuales.

Posteriormente, en la fase de Definir, se realiza la tabulacion de los resultados,
facilitando asi la identificacion y formulacion clara del problema desde la perspectiva del
usuario. Este andlisis asegura que los requerimientos y caracteristicas del disefio respondan
efectivamente a las expectativas del mercado.

A continuacion, se presenta la tabla con el resumen del disefio de cinco repuestos criticos,
desarrollados segtn las necesidades identificadas en las fases iniciales del proceso.

Tabla 3

Repuestos criticos seleccionados para diserio

Codigo Nombre del Repuesto Equipo Observaciones
7301937 Pifién de cadena copas blancas Optiloader SL18 Incubadora Santander S.A.
7324441 Soporte plastico eje copas blancas  Optiloader SL18 Incubadora Santander S.A.

7303254 Tornillos elevadores cargador Optiloader SL18 Incubadora Santander S.A.
7303127 Eje de giro carrusel Optiloader SL18 Incubadora Santander S.A.
7527106 Guia del cerrador Staalkat 600 Incubadora Santander S.A.

Nota. La tabla presenta los cinco repuestos criticos seleccionados para diseflo, priorizados segin
su criticidad operativa, frecuencia de fallo e impacto en la disponibilidad de los equipos. Fuente.
Autor
Idear

Una vez comprendidas las necesidades reales de los usuarios a través de encuestas y
observaciones, el equipo de trabajo de FELMAQ se concentra en proponer mejoras funcionales

para los cinco repuestos seleccionados. Esta etapa se caracteriza por el desarrollo de ideas
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innovadoras, donde se consideran aspectos como el entorno operativo, la facilidad de instalacion
y la durabilidad de los materiales.

Durante este proceso, se promueve la creatividad mediante reuniones técnicas en las que
se analizan las distintas alternativas de solucion. Algunas de las propuestas incluyen redisefiar las
formas de ciertas piezas para facilitar su ensamble, evaluar materiales con mayor resistencia al
ambiente avicola y anadir elementos visuales que permitan detectar el desgaste de manera
anticipada.

Cada propuesta seleccionada se documenta cuidadosamente y servird como base para la
siguiente fase del proyecto, en la cual se plasmaran los disefios definitivos utilizando
herramientas de modelado técnico como AutoCAD. Este paso representa un avance significativo
hacia la construccion de soluciones adaptadas al contexto local y con potencial de fabricacion
propia.

Prototipar

Con los insumos técnicos recopilados y validados durante las fases previas del proyecto,
el equipo de trabajo se encuentra en condiciones de avanzar hacia la etapa de desarrollo de los
modelos digitales. Esta fase consiste en transformar el conocimiento adquirido sobre las piezas
criticas en representaciones técnicas detalladas, utilizando herramientas de disefio asistido por
computadora. El propdsito no es solo replicar la forma de los componentes, sino optimizar sus
caracteristicas en funcion del entorno donde operan. Gracias a esta preparacion, el proceso de
prototipado se fundamenta en datos reales, permitiendo simular el comportamiento de cada pieza

y anticipar posibles mejoras antes de considerar su fabricacion.



Figura 9

Repuestos Importados

1. 2301937 Pifon cadena
copas blancas cargador
Optiloader SL18

2.7324441 Soporte plastico eje
copas blancas Optiloader SL18
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3. 2303254 Tornillo elevadores cargador
Optiloader SL18

......

S B e g ) :
AN 7 TR vy i T

5.2527106 Guia del cerrador Staalkat 600

Nota. Cinco repuestos importados de maquinas clasificadoras Optiloader S18 y Staalkat. 600.

Fuente. Autor

Toma de Medidas y Andlisis Dimensional

Durante las actividades de mantenimiento, se desmontaron los repuestos para realizar una

inspeccion detallada. El equipo técnico tomo6 las medidas directamente en campo, utilizando

herramientas de precision como calibradores, micrémetros y galgas para roscas. Se registraron

las medidas clave: diametros, longitudes, anchos, espesores y detalles de mecanizado, como

ranuras y perforaciones. Estas observaciones se documentaron en una tabla que luego sirvié

como base para el modelado en CAD.
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Figura 10

Clasificadora Optiloader S18 y Staalkat 600.

Nota. Foto clasificadora Optiloader S18 y Staalkat 600. Fuente. Autor

Durante el desarrollo del proyecto, se llevo a cabo un proceso detallado de toma de
medidas y analisis dimensional de los cinco repuestos seleccionados. Estas actividades se
realizaron directamente sobre los componentes originales en planta, permitiendo obtener datos
reales y actualizados. Para ello, se utilizaron herramientas de precision como calibradores,
micrometros y reglas, que garantizaron un levantamiento confiable de las dimensiones clave.

Cada repuesto fue examinado cuidadosamente, identificando longitudes, didmetros,
espesores, formas particulares y aspectos criticos para su funcionamiento. Ademas, se registraron
evidencias de desgaste o deformaciones frecuentes, lo cual result6 util para considerar mejoras
en el disefio. Esta informacion técnica sirve de base para el modelado en herramientas CAD, que
se realizard en la siguiente fase del proyecto.

A continuacion, se presenta una figura que resume las principales dimensiones

recolectadas para cada pieza analizada.
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Figura 11

Medidas y Analisis Dimensional

Codigo del Componente | Nombre del Componente |  Material Dimensiones Principales Tolerancias Tipo/Paso de Rosca (si
(Norma) Dimensionales aplica)
Acero Inox 304

Pifion cadena copas blancas |/ Laton Oext: 36 mm, Qeje: 20 mm, Ancho: 18

2301937 - Optiloader SL18 CuZn39Pb3  |mm Apste H7/gb No aplica
Soporte plastico eje copas

734441 blancas - Optloader SL18  [PA66 Qext 40 mm, Oint: 16 mm, Largo: 35 mm |Ajustes H6 y H7 No aplica
Tornillo elevadores cargador Largo: 80 mm, Rosca M10x 1.5, Cabeza

7303254 - Optiloader SL18 Acero Inox 303 [hex: 17 mm HY MI0x15
Eje de giro carrusel - Largo: 220 mm, Qapoyo: 25 mm,

7303127 Optiloader SL18 Acero Inox 304 |Qmedio: 20 mm Agustes H en ambos extrem{No aplica
(uia del cemrador - Staakat Largo: 140 mm, Ancho: 28 mm, Altura: 22

7527106 600 PAG-GF30  |mm, @ onficios: § mm (.1 mm en ordicios No aplica

Nota. Toma de Medidas y Analisis Dimensional. Fuente. Autor
Modelado 2D en Software CAD

Con las dimensiones obtenidas, se crearon los planos en CAD utilizando AutoCAD. Se
representaron fielmente los cinco componentes seleccionados, con vistas ortogonales (superior,
frontal y lateral), anotaciones precisas de dimensiones y cotas de referencia. Ademas, se
afiadieron tolerancias mecanicas de acuerdo con las normativas ISO y se sugirieron materiales
para la fabricacion local. Este modelo 2D se utilizd como base para la documentacion técnica,
buscando reducir la dependencia de repuestos importados.
Generacion de Documentacion Técnica

A partir de los planos 2D, se generaron los documentos necesarios para la fabricacion
local, incluyendo vistas detalladas, especificaciones de materiales y tolerancias exactas. Estos
documentos se exportaron en formato PDF y fueron fotografiados para ser incluidos en el

informe final.
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Figura 12

Diserio en Cad

A OO Al fier - Cpehaure Svmbdabde 36 ot (s vbla)

T )

Nota. Foto diseiio CAD Eje de giro carrusel Optiloader SL18. Fuente. Autor

Con base en las medidas tomadas y el analisis funcional en planta, se elabora el primer
disefio del pifion de cadena para las copas blancas del Optiloader SL18. Este componente,
esencial en la transmision del sistema, es modelado en CAD considerando su desgaste y
exigencia operativa. A continuacion, se presenta el disefio inicial como resultado del proceso de

prototipado.
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7301937 Pinion cadena copas blancas.

|
]
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Nota. Diseno Pinon cadena copas blancas cargador Optiloader SL18. Fuente. Autor

A continuacion, se presenta el disefio del soporte plastico para el eje de copas blancas del

Optiloader SL18, elaborado en teflon. Este disefio busca mejorar la durabilidad y el rendimiento

del componente, asegurando un funcionamiento mas eficiente y resistente dentro del equipo.
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Figura 14

Soporte pldstico eje copas blancas Optiloader SLI8 (teflon)

Nota. Soporte plastico eje copas blancas Optiloader SL18 (teflon). Fuente. Autor

El siguiente disefio corresponde al tornillo para los elevadores del cargador del
Optiloader SL18. Este componente es fundamental para garantizar el movimiento preciso y
estable durante la operacion de carga. Su disefio busca optimizar la resistencia mecanica y

facilitar su montaje, contribuyendo asi a la reduccion de fallas y tiempos de mantenimiento.
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Figura 15

72303254 Tornillo elevadores cargador

10.00
Rosca M10x1.5 - prol. 20mm
8. 19.00
-
™~
8 8
o €
8
N
™
Roscd M16x2.0 - prol. 28.5mm
16,004

Nota. 7303254 Tornillo elevadores cargador Optiloader SL18 (Inox 304). Fuente. Autor

Seguimos avanzando con el disefio de los repuestos clave, ahora con el eje de giro del
carrusel del Optiloader SL18. Este componente es fundamental para que el carrusel funcione
bien, por eso el disefio se centra en que sea resistente y que permita un movimiento preciso.
Ademas, se busca que su fabricacion facilite un montaje facil y seguro.

A continuacion, se muestra el disefio del eje de giro en la figura siguiente.



Figura 16

72303127 Eje de giro carrusel Optiloader SL18

Eje Acero Inoxidable 304

Nota. Diseio realizado por el grupo de trabajo 203418853 6. Fuente. Autor

Finalmente, se trabaja en el disefio de la guia del cerrador para la Staalkat 600, un
repuesto esencial para el correcto funcionamiento del equipo. Utilizando teflon como material
principal, se busca garantizar resistencia al desgaste y un deslizamiento suave durante la
operacion.

A continuacion, se presenta el disefio detallado de la guia del cerrador en la figura

siguiente.
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Figura 17

Diserio Guia del Cerrador Staalkat 600.

Medidas "Cajas”

8mm Diégmeto

Smm protundided

Nota. 7527106 Guia del cerrador Staalkat 600 (Teflon). Diseno realizado por el grupo de trabajo
203418853 6. Fuente. Autor
Evaluar/ Probar

Una vez generados los planos CAD 2D, fueron revisados por dos ingenieros mecanicos
de la empresa para verificar que las dimensiones fueran correctas y que los planos fueran
adecuados para la fabricacion local. Se evalu6 la claridad de los planos y su coherencia con los
repuestos originales, asi como la facilidad de interpretacion para los fabricantes. Tras esta
revision, los planos fueron aprobados como definitivos, quedando listos para las siguientes fases

del proyecto, como la cotizacion, las pruebas de fabricacion nacional y la evaluacion de costos.
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Informe Técnico Sobre la Validacion de los Disefios CAD Propuestos

En este informe se valida técnicamente el disefio de cinco piezas clave, asegurando que
puedan fabricarse localmente y que funcionen correctamente en los equipos de clasificacion
FELMAQ.
Procedimiento de Evaluacion

Se examinaron cuatro aspectos esenciales en cada plano: las dimensiones y cotas, el tipo
de material especificado, la viabilidad para su fabricacion y la correcta aplicacion de tolerancias.

En la columna de “Resultado” se marca si el plano esta “Aprobado”, cuando cumple con
los requerimientos técnicos sin observaciones importantes, o “Requiere ajuste” cuando se
identifican dreas que necesitan mejoras o correcciones.

La evaluacion se realizo de forma objetiva, considerando las normas técnicas, los
procesos de fabricacion habituales y la funcionalidad esperada para cada pieza.

En “Observaciones” se explica claramente el motivo de cada resultado. Para los planos
aprobados, se indican aspectos como “bien definido” o “completo y claro”. En caso de ajustes, se
detallan las recomendaciones especificas, como cambiar el material por uno méas adecuado,

aplicar una norma de tolerancia (por ejemplo, ISO 2768) o afiadir cotas que falten.



Figura 18

Revision de Diserios CAD

Firmas de Aprobacién Técnica

Nombre del Ingeniero

Ing. Liseth Vanessa

Guarin Gordillo

Ing. Geovani Lozano

astrillon

Firma Licencia Vigente
N_O
SN250-129592

lsal"\ C’}'O‘ o\

(/jcouon-' Lo2or10 Cosarilign SN250-156094

.
(g
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Fecha

17/04/25

17/04/25

Nota. La figura muestra el registro de aprobacion técnica de los disefios CAD realizados en el

proyecto, firmados por los ingenieros responsables con sus respectivas licencias profesionales

vigentes. Fuente. Autor

En la Tabla 4 se presentan los resultados de la evaluacion técnica de los disefios

desarrollados en el marco del proyecto:

Tabla 4

Resultados evaluacion de los diserios Sustitucion Tecnologica de Repuestos Importados en

Equipos de Clasificacion de Huevo

ftem Evaluado Resultado Observaciones Especiﬁcas y Repueito /
Recomendaciones Disenio
Dimensiones y Cotas Aprobado Cotizaciones claras y disefio legible Todos los
Completas en todos los casos. repuestos
Material Requiere - Pifion: considerar laton Segun
Especificado Ajuste (CuZn39Pb3) como opcidon mas repuesto

econdémica que bronce.

- Guia Staalkat: especificar PA6-
GF30 (nylon con fibra de vidrio) para
mayor rigidez.

- Soporte plastico: definir tipo pléstico




53

ftemn Evaluado Resultado Observaciones Especiﬁcas y Repueﬁto /
Recomendaciones Disefio
(PP-H o PA66 seglin resistencia).
- Tornillo: acero inoxidable 303
mejora maquinabilidad frente al 304.
- Eje carrusel: si no es necesaria alta
corrosion, acero 1045 reduce costos.
Factibilidad de Aprobado Viable fabricacioén con procesos Todos los
Fabricacion estandar: torno CNC, fresado, moldeo, repuestos
corte laser segln pieza.
Tolerancias Requiere - Incluir tolerancias generales ISO Todos los
Aplicadas Ajuste 2768-m o f seglin pieza. repuestos

- Anadir ajustes funcionales
especificos (h7, h9) donde aplica.

Nota. La tabla resume la evaluacion técnica de los disefios de repuestos, indicando el

cumplimiento de criterios técnicos y las recomendaciones para su ajuste o aprobacion. Fuente.

Autor

Recomendaciones

Este informe forma parte del proyecto de fabricacion local de repuestos para equipos de

clasificacion de huevo — FELMAQ), y su propo6sito es garantizar la adecuacion técnica y la

viabilidad de manufactura de los componentes disefiados.

Se concluye que los planos son funcionales y completos, aunque requieren ajustes

menores en la especificacion de materiales y en la definicion de tolerancias. Estos cambios

recomendados no alteran la geometria ni la funcion de las piezas, y estan orientados a facilitar su

produccion local, reducir costos y mantener la calidad técnica.

Ajustes Finales en los Diseiios CAD

Luego de revisar a fondo los planos mecanicos y acoger las observaciones de

especialistas en disefio y manufactura, se hicieron ajustes puntuales en los cinco repuestos

seleccionados para este proyecto. Las recomendaciones recibidas no solo ayudaron a afinar
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detalles como el tipo de material o las tolerancias, sino que también facilitaron que cada pieza
pudiera ser producida localmente sin perder calidad ni funcionalidad. Esta etapa fue clave para
asegurar que los componentes se integren sin problemas a los equipos de clasificacion existentes.

A continuacion, se presentan los cinco repuestos redisefiados Sustitucion Tecnologica de
Repuestos Importados en Equipos de Clasificacion de Huevo del sector avicola en Colombia
Figura 19

Rediserio Z301937 Pirion cadena copas blancas cargador

o~

Buje en laton
- (CuZn39Pb3 con ajuste '
H7/g6 )

YAl

Nota. 7301937 Pifién cadena copas blancas cargador Optiloader SL18 (acero Inox 304). Fuente.

Autor



55

Figura 20

Rediserio 2324441 Soporte plastico eje copas blancas Optiloader SL18

(N
/\41/ k(’ | )
Al I
| N\ / |
m 8 |
Ajuste - 4 = 9 f Ajuste
H7 ~ = H6
. . Iy

Nota. 7324441 Soporte plastico eje copas blancas Optiloader SL18 (Polipropileno PA66)

Redisefio realizado por el grupo de trabajo 203418853 6. Fuente. Autor



Figura 21

Redisenio 2303254 Tornillo Elevadores Cargador Optiloader SL18

_$10.00

Rosca M10x1.5 - prof. 20mm

19.00

24,00

101,00
40,00
C\‘\
e\ Y,

37,00

Roscd M16x2.0 - prof. 28.5mm

16.00:

——

Ajuste H9

Nota. 7303254 Tornillo elevadores cargador Optiloader SL18 (Inox 303). Redisefo realizado

por el grupo de trabajo 203418853 6. Fuente. Autor
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Figura 22

Redisenio Z303127 Eje de Giro Carrusel Optiloader SL18

Eje Acero Inoxidable 304 |
Indispensable resistencia a la
COrrosion por operacion con sistema
de limpieza CIP)

Nota. Rediseno realizado por el grupo de trabajo 203418853 6. Z303127 Eje de giro carrusel

Optiloader SL18. Fuente. Autor



Figura 23

Rediserio Guia del Cerrador Staalkat 600
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£0.1mm para 75,00! 8500 | | 12700 152,50 152,50 10550 | {6400 | 1650
orificios ‘
4500 | M _[76%0| 15280 | S0, 20 | 1000,

Nota. Redisefio Guia del cerrador Staalkat 600. Redisefo realizado por el grupo de trabajo

203418853_6. Fuente. Autor
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Disefio de OKR
Definicion y Caracteristicas de un Objetivo (O)

Un Objetivo (O) es una meta clara y especifica que se busca alcanzar dentro de un plazo
determinado. Los objetivos deben ser ambiciosos pero alcanzables y estan orientados a generar
un impacto significativo en un area o proceso determinado. Son el propdsito principal de un
proyecto, iniciativa o estrategia, y sirven como guia para la toma de decisiones y la asignacion de
recursos.

Caracteristicas

Especifico: El objetivo debe ser claro y centrado en un area particular, sin ambigiiedades.

Medible: Aunque el objetivo en si mismo no es un indicador numérico, debe permitir la
evaluacion de su progreso mediante resultados clave que si sean cuantificables.

Alcanzable: Un objetivo debe ser realista, basado en los recursos disponibles y las
capacidades del equipo o la organizacion.

Relevante: Debe tener un impacto positivo y significativo en el area o proceso de interés,
contribuyendo a los resultados globales de la organizacion o proyecto.

Tiempo determinado: Un objetivo debe tener un plazo especifico para su cumplimiento,
lo que ayuda a enfocar esfuerzos y priorizar actividades
Definicion y Caracteristicas de un Resultado Clave (KR)

Es un indicador especifico y medible que ayuda a medir el progreso hacia el
cumplimiento de un objetivo. Los resultados clave deben ser tangibles y cuantificables,
permitiendo verificar si el objetivo se esta alcanzando. Cada objetivo puede tener multiples

resultados clave que detallan los pasos necesarios para alcanzarlo.
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Caracteristicas

Cuantificable: Los KR deben ser medibles a través de métricas claras (por ejemplo,
porcentajes, cantidades, tiempos, etc.), lo que facilita el seguimiento y la evaluacion de avances.

Verificable: Los resultados clave deben poder ser comprobados objetivamente, utilizando
datos y hechos que validen si se han alcanzado o no.

Especifico: Cada KR debe estar directamente relacionado con el objetivo que se quiere
alcanzar y debe enfocar esfuerzos en areas especificas de la meta.

Realista: Aunque los KR deben ser ambiciosos, deben estar dentro de las capacidades y
recursos disponibles para ser alcanzados.

Orientado a resultados: Los KR estan enfocados en el impacto tangible, y no en la
ejecucion de actividades o tareas, lo que permite medir el éxito del objetivo a través de
resultados concretos. El nimero de Objetivos a disefiar estard dado por el nimero de estudiantes
del grupo colaborativo que se encuentran participando de la actividad, pero no puede ser inferior
a 2. En caso de que estén trabajando 3 estudiantes, se deben entregar 3 objetivos donde al menos
1 sea cualitativo y al menos 1 sea cuantitativo. En caso de que en un equipo colaborativo se
encuentre solo un estudiante, este debera presentar minimo 2 objetivos para cumplir con la
condicioén anterior.

Una vez comprendido el proposito de los OKR y las caracteristicas que definen tanto los
objetivos como sus resultados clave, el equipo de trabajo aplicd esta metodologia al proyecto
titulado “Sustitucion tecnoldgica de repuestos importados en equipos de clasificacion de huevo™.
Esta herramienta les permitio alinear sus metas individuales con los propositos generales del

proyecto, abordando tanto aspectos estratégicos como operativos.
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Durante el proceso, cada integrante definid metas claras, algunas orientadas a mejorar la
capacidad productiva y reducir costos, y otras centradas en posicionar soluciones locales como
alternativas viables frente a los repuestos importados. Estos objetivos fueron acompainiados de
resultados clave medibles y verificables, lo que facilita su seguimiento y la evaluacion del
impacto en el corto y mediano plazo.

La formulacién de los OKR también responde a una necesidad practica: traducir los
avances del proyecto en logros observables, que permitan tomar decisiones informadas y orientar
los esfuerzos hacia metas comunes. Este enfoque colaborativo asegura que cada contribucion
tenga un proposito concreto dentro de la estrategia global.

A continuacion, se presenta la tabla con los Objetivos y Resultados Clave (OKR)
disefiados por el grupo colaborativo, en el marco del proyecto:

Tabla §
Diserio OKR — Proyecto Sustitucion Tecnologica de Repuestos Importados en Equipos de

Clasificacion de Huevo

Tipo d .
? IPO. © Objetivo Resultados Clave (KR)
Objetivo
1 Cuantitativo  Incrementar la capacidad KR1.1 Fabricar al menos 10

productiva de FELMAQ S.A.S., unidades mensuales de repuestos

duplicando la produccion mensual antes de diciembre de 2025.

de repuestos de 5 a 10 unidades. KR1.2 Diseiiar y producir 2
nuevos repuestos especializados
antes de octubre de 2025.
KR1.3 Reducir los tiempos
promedio de entrega en un 30%
para noviembre de 2025.
KR1.4 Disminuir los costos de
produccion en un 20% en
comparacion con los repuestos
importados.




(1]

Tipo de
Objetivo

Objetivo

Resultados Clave (KR)

2

3

Cualitativo

Estratégico

Posicionar los repuestos
FELMAQ S.A.S. como una
opcion confiable y personalizada
en el mercado local.

Mejorar la competitividad del
sector avicola mediante la
fabricacion local de repuestos
industriales, reduciendo la
dependencia de importaciones.

KR2.1 Alcanzar una satisfaccion
del 80% en encuestas a clientes
piloto.

KR2.2 Disedar 3 piezas
personalizadas para clientes
estratégicos antes de septiembre
de 2025.

KR2.3 Documentar en CAD el
100% de las piezas disefiadas
con planos, materiales y
especificaciones.

KR2.4 Publicar 2 testimonios de
clientes satisfechos en medios
digitales antes de diciembre de
2025.

KR3.1 Aumentar la produccion
local de repuestos en un 30% en
los primeros 12 meses.

KR3.2 Alcanzar que el 50% de
los repuestos utilizados en
operacion sean de fabricacion
local.

KR3.3 Reducir los costos
operativos en un 20% con
relacion a repuestos importados.
KR3.4 Reducir en un 15% los
tiempos de entrega mediante
abastecimiento local.

Nota. La tabla presenta los objetivos y resultados clave (KR) del proyecto de optimizacion para
sustituir repuestos importados por repuestos de fabricacion nacional en FELMAQ S.A.S. Fuente.

Autor



Conclusiones
En conclusion, el analisis realizado permiti6 evidenciar la sustitucion tecnologica de repuestos
importados en equipos de clasificacion de huevo por parte de FELMAQ S.A.S representa un
avance significativo hacia la soberania tecnologica y el fortalecimiento del sector avicola en
Colombia. Esta iniciativa no solo reduce la dependencia de insumos extranjeros y los costos
asociados a la importacion, sino que también impulsa la innovacién nacional al adaptar y
desarrollar soluciones acordes a las condiciones y necesidades locales.

Asimismo, se mejora la disponibilidad y rapidez en el suministro de repuestos, lo cual
incrementa la eficiencia operativa y disminuye los tiempos de inactividad de los equipos.
FELMAQ S.A.S, al apostar por la ingenieria y manufactura local, contribuye a dinamizar la
industria metalmecanica colombiana, generar empleo especializado y fomentar una cadena de
valor més robusta y sostenible en el pais.

Finalmente, se convierte en un ejemplo replicable para otros sectores productivos que

enfrentan desafios similares frente a la importacion de componentes criticos.
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Recomendaciones
En conclusion, el analisis realizado permiti6 evidenciar la complejidad del tema abordado, asi
como la necesidad de continuar profundizando en sus multiples dimensiones. Los hallazgos
obtenidos no solo confirman la relevancia del problema, sino que también abren nuevas lineas de
reflexion que podrian ser exploradas en futuros estudios.

Asimismo, se destaca la importancia de adoptar un enfoque integral que contemple tanto
los aspectos teoricos como las condiciones practicas del contexto. Este tipo de aproximaciéon
permite una mejor comprension de los factores que inciden en la situacion actual y ofrece una
base mas solida para la toma de decisiones informadas.

Finalmente, es necesario subrayar que la solucion de los problemas identificados no
depende exclusivamente de un solo actor, sino que requiere la colaboracion entre diversos
sectores: instituciones publicas, organizaciones civiles, comunidad académica y ciudadania. Solo

a través del trabajo conjunto sera posible avanzar hacia un cambio real y sostenible.
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