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Abstract— The timber sector in Cartagena is essential for the economic development of the city, significantly contributing to job creation and
industrial growth. However, the sector faces challenges related to operational efficiency due to high levels of waste and non-value-added
activities that impact its competitiveness. In this context, the present research project uses a representative company from the timber sector
of Cartagena as a Case Study, which is engaged in the artisanal and semi-industrialized manufacturing of high-quality wooden products,
operating in a limited space where cutting, assembly, painting, and storage activities are performed. This study analyzes the ergonomic
conditions of the workshop, evaluating the physical and cognitive activities of the staff to identify improvements in processes, work postures,
and the design of tools and workstations.

The project aimed to improve the ergonomic and safety conditions of the gembas by implementing methodologies such as the 5S, enhancing
the use of personal protective equipment (PPE), improving lighting and organization, in order to reduce the risks of injuries and accidents,
promoting a safer and more productive work environment. The strategic implementation of Lean Manufacturing principles and ergonomics
was essential in designing improvement proposals that increased efficiency in the gembas. This integrated approach not only improved the
well-being of the workers but also increased productivity, reduced unproductive times, improved product quality, and ensured the
sustainability of the business.
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Resumen— EI sector maderero en Cartagena es fundamental para
el desarrollo economico de la ciudad, aportando significativamente
a la generacion de empleo y al crecimiento industrial. No obstante
el sector, enfrenta desafios relacionados con la eficiencia operativa
debido a altos niveles de desperdicio y actividades sin valor
agregado que afectan su competitividad. En este contexto, el
Ppresente proyecto investigativo toma como Caso de Estudio una
empresa representativa del sector maderero de Cartagena, que se
dedica a la fabricacion artesanal y semindustrializada de productos
de madera de alta calidad, operando en un espacio limitado donde
se realizan actividades de corte, ensamblaje, pintura y
almacenamiento. Este estudio analiza las condiciones ergonémicas
del taller, evaluando las actividades fisicas y cognitivas del
personal para identificar mejoras en los procesos, posturas
laborales y disefio de herramientas y estaciones de trabajo. El
proyecto tuvo como proposito el mejorar las condiciones
ergonomicas y de seguridad de los gembas, implementando
metodologias como las 58, mejorando el uso de equipos de
proteccion personal (EPP), mejorando la iluminacion y
organizacion, con el fin de disminuir riesgos de lesiones y
accidentes, promoviendo un ambiente laboral mds seguro y
productivo. La implementacion estratégica de los principios de
Lean Manufacturing y la Ergonomia fueron esenciales para
disefiar propuestas de mejora que incrementaron la eficiencia en
los gembas en la empresa del caso de estudio del sector maderero.
Este enfoque integrado no solo mejoro el bienestar de los
trabajadores, sino que también aumento la productividad, redujo
tiempos improductivos, mejoro la calidad de los productos y
asegurd la sostenibilidad del negocio.

Palabras Claves: Lean Manufacturing, Eficiencia Operativa,
sector maderero, procesadores de madera, Mejoramiento.

1. INTRODUCCION

El sector maderero en Colombia ha demostrado ser un
componente vital en la economia nacional, contribuyendo
significativamente al Producto Interno Bruto (PIB) y al
desarrollo industrial del pais. En 2023, esta industria
movilizd recursos por un valor aproximado de 4.000
millones de dolares, representando un 1,02% del PIB
nacional, aunque evidenci6 una disminucion del 1,8% en
comparacion con el afio anterior [1].

A pesar de este descenso, las proyecciones a largo
plazo son optimistas; se estima que para 2052, el sector
podria aportar hasta un 9% al PIB, posicionando a
Colombia como el segundo productor forestal en
Latinoamérica [2]. Este crecimiento potencial se sustenta en
la movilizacion de mas de 4 millones de empleos y en una
economia forestal robusta, derivada de la explotacion de 10

millones de hectareas de plantaciones comerciales [3].

La relevancia del sector maderero trasciende su aporte
econdmico directo, influyendo en diversas areas de la
industria nacional. La madera y sus derivados son
fundamentales en la produccion de muebles, papel, cartén y
otros bienes esenciales. No obstante, la industria enfrenta
desafios significativos, como la reduccion de inversiones y
politicas gubernamentales que podrian limitar su
crecimiento. Por ejemplo, la ausencia de asignacion de
recursos para el Certificado de Incentivo Forestal (CIF) en
2024 y la eliminacion de exenciones tributarias para nuevas
plantaciones son medidas que podrian obstaculizar el
avance del sector [4]. A pesar de estos retos, la industria ha
mantenido un compromiso con la inversion social,
destinando mas de 15.000 millones de pesos en proyectos
que han beneficiado a mas de 30.000 personas en diferentes
regiones del pais [5].

Dada la importancia estratégica del sector maderero
para Colombia, es imperativo que las empresas no solo
optimicen sus operaciones, sino que también adopten
practicas que promuevan el bienestar social y la
sostenibilidad ambiental. La implementacion de filosofias
modernas de mejora continua, como el Lean Manufacturing
y la Ergonomia, se presenta como una estrategia eficaz para
alcanzar estos objetivos. Estas metodologias permiten
reducir desperdicios, mejorar la eficiencia operativa y
garantizar condiciones laborales seguras y saludables para
los trabajadores, contribuyendo asi al desarrollo sostenible
y a la competitividad del sector.

La integracion de Lean Manufacturing y Ergonomia en
los procesos productivos del sector maderero no solo busca
incrementar la productividad, sino también fomentar una
cultura organizacional orientada hacia la excelencia y la
responsabilidad social. Al minimizar actividades que no
agregan valor y optimizar el uso de recursos, las empresas
pueden ofrecer productos de mayor calidad a costos mas
competitivos, fortaleciendo su posicion en el mercado
nacional e internacional. Ademas, al priorizar el bienestar
de los empleados y la sostenibilidad ambiental, se
promueve una imagen corporativa positiva y se contribuye
al cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS) establecidos por las Naciones Unidas.

En el contexto especifico de Cartagena, el sector
maderero enfrenta desafios particulares relacionados con la
eficiencia operativa, la generacion de valor agregado y el
respeto al medio ambiente. La informalidad laboral y la
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apropiacion irregular de tierras son problematicas que
afectan la competitividad y sostenibilidad de la industria en
la region [6]. Para abordar estos retos, es esencial que las
empresas adopten practicas que mejoren la eficiencia
operativa, reduzcan los desperdicios y promuevan el uso
responsable de los recursos naturales. La implementacion
de politicas alineadas con los ODS y el apoyo a iniciativas
gubernamentales que fomenten el desarrollo sostenible son
pasos fundamentales para fortalecer el sector en la ciudad.

El gobierno del presidente Gustavo Petro ha enfatizado
la necesidad de construir un pais productivo basado en el
cuidado del medio ambiente, promoviendo politicas que
incentiven practicas sostenibles en todos los sectores
econémicos [7]. En este sentido, el sector maderero de
Cartagena tiene la oportunidad de alinearse con estas
directrices, adoptando estrategias que mejoren la eficiencia
operativa y reduzcan el impacto ambiental. La btisqueda de
la sostenibilidad no solo responde a una responsabilidad
social y ambiental, sino que también se traduce en ventajas
competitivas, permitiendo a las empresas del sector
consolidarse en el mercado y contribuir al desarrollo
economico y social de la region.

II. APUESTAS DEL SECTOR MADERERO DE COLOMBIA

La mejora de la eficiencia operativa en las empresas
del sector maderero de Cartagena, Colombia, es esencial
para fortalecer la productividad y competitividad en un
mercado global. La adopcion de los principios del Lean
Manufacturing, como la metodologia 5S, el mapeo de la
cadena de valor y la produccion justo a tiempo, permitira a
estas empresas reducir desperdicios, mejorar la calidad del
producto y optimizar los flujos de trabajo. Un estudio de
caso en una empresa del sector maderero en Cartagena
demostré que la implementacion de estas herramientas
condujo a una estandarizacion y mejora del proceso
productivo, estableciendo estandares razonables de
produccion y evaluando metodologias para calcular
rendimientos de la madera [8].

Al priorizar la eficiencia operativa y enfrentar estos
desafios, las empresas madereras de Cartagena no solo
mejoraran su rentabilidad, sino que también contribuiran al
desarrollo econémico de la region mediante la creacion de
empleo, la innovacion y el fortalecimiento de la industria.
La aplicacion de metodologias como el Lean
Manufacturing ha demostrado ser efectiva en la
optimizacion de procesos y en la mejora de la productividad
en el sector maderero [9].

III.MARCO TEORICO

El sector maderero desempefia un papel crucial en la
economia de Cartagena, Colombia, contribuyendo
significativamente al desarrollo industrial y al Producto
Interno Bruto (PIB) de la region. Sin embargo, para

mantener y mejorar esta contribucion, es esencial que las
empresas madereras adopten practicas que optimicen su
eficiencia operativa, promuevan la sostenibilidad
industrial y aumenten su competitividad en el mercado
global.

El Lean Manufacturing es una metodologia enfocada
en la eliminacion de desperdicios y la mejora continua de
los procesos productivos. Basada en principios como la
metodologia 5S, el mapeo de la cadena de valor y la
produccidn justo a tiempo, esta filosofia busca maximizar
el valor para el cliente mediante la optimizacion de
recursos y la reduccion de actividades que no aportan
valor [10]. En el contexto del sector maderero, la
implementacion de Lean Manufacturing ha demostrado
ser efectiva para mejorar la eficiencia operativa y la
productividad. Por ejemplo, un estudio realizado en una
empresa maderera evidencidé que la aplicaciéon de
herramientas Lean, condujo a una reduccion significativa
en los tiempos de procesamiento y una mejora en la
calidad del producto [11].

Por su parte la eficiencia operativa se refiere a la
capacidad de una empresa para minimizar el uso de
recursos en la produccion de bienes o servicios,
manteniendo altos estandares de calidad. En el sector
maderero, la eficiencia operativa es fundamental debido a
la necesidad de gestionar adecuadamente los recursos
forestales y reducir los costos de produccion. La adopcion
de practicas Lean permite identificar y eliminar
actividades que no generan valor, optimizando asi los
procesos productivos y mejorando la rentabilidad de las
empresas [12].

En este marco, la sostenibilidad industrial implica la
implementacion de practicas que aseguren un equilibrio
entre el crecimiento econémico, la responsabilidad social
y la proteccion del medio ambiente. En la industria
maderera, esto se traduce en la gestion responsable de los
recursos forestales, la reduccion de emisiones
contaminantes y la promociéon de condiciones laborales
seguras y justas. La integracion de principios de
sostenibilidad en los procesos productivos no solo
contribuye a la conservacion del medio ambiente, sino
que también mejora la imagen corporativa y la
competitividad de las empresas en mercados cada vez mas
conscientes ambientalmente [13].

Los procesos productivos en las empresas madereras
abarcan desde la tala y el procesamiento de la madera
hasta la fabricacion de productos finales como muebles y
estructuras. La eficiencia en cada una de estas etapas es
crucial para garantizar la calidad del producto y Ia
rentabilidad del negocio. La implementacion de técnicas
de mejora continua, como las propuestas por el Lean
Manufacturing, permite optimizar estos procesos, reducir
desperdicios y mejorar los tiempos de entrega [14].

24" LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Engineering without Borders: Artificial Intelligence, Knowledge, Innovation, and
Alliances for a Future from the Americas”. Hybrid Event, Santiago-Chile, July 15 - 17, 2026



La competitividad en el sector maderero depende en
gran medida de la capacidad de las empresas para ofrecer
productos de alta calidad a precios competitivos,
adaptandose a las demandas del mercado y
diferenciandose de la competencia. Agregar valor a los
productos, ya sea mediante disefios innovadores, acabados
de alta calidad o servicios adicionales, es esencial para
captar y mantener clientes. Ademas, la eficiencia
operativa y la sostenibilidad se han convertido en factores
clave que influyen en la percepcion del cliente y en la
posicion de la empresa en el mercado [15].

IV.METODOLOGIA
1.Fase de Diagnostico

El analisis de eficiencia operacional y el analisis
ergondémico realizado en la empresa representativa del
sector maderero de Cartagena, tomada como caso de
estudio, ha revelado varios factores que afectan
directamente la productividad, la eficiencia operativa y la
salud de los trabajadores. A continuacion, se detallan los
principales hallazgos y su impacto:

Tluminacion

La iluminacién adecuada es esencial para garantizar
la salud visual y el rendimiento laboral. En el puesto de
trabajo evaluado, se registrd una iluminacion de 1.419
lux, proveniente de luz artificial. Segin la Resolucién
2400 de 1979 del Ministerio de Trabajo de Colombia,
para actividades que requieren alta precision, se
recomiendan niveles de iluminacién entre 500 y 1.000
lux. El hallazgo demuestra que el nivel registrado excede
este rango, mas sin embargo no se reportaron efectos
adversos significativos en las actividades realizadas. Sin
embargo, es crucial monitorear y ajustar la iluminacién
para evitar a futuro posibles deslumbramientos o fatiga
visual, lo que podria afectar la concentracion y, por ende,
la productividad.

Figura 1. Layout empresa caso de estudio (Fuente Propia)

Ruido

La exposicion al ruido en el entorno laboral puede
interferir con la concentracion y el rendimiento de los

trabajadores. En el diagnostico, se midio un nivel de ruido
de 71 dB en los puestos de trabajo. De acuerdo con la
Resolucion 2400 de 1979, para este hallazgo se hace
necesario implementar sistemas o métodos para reducir o
amortiguar los ruidos en los lugares de trabajo. Los
niveles de ruido elevados que se detectaron pueden
provocar pérdida auditiva y aumentar el estrés, afectando
negativamente la eficiencia operativa. Por lo tanto, es
imperativo adoptar medidas de control de ruido, como el
mantenimiento adecuado de maquinaria y el uso de
protectores auditivos.

Temperatura y Humedad

Las condiciones térmicas influyen directamente en el
bienestar y desempefio de los empleados. Se registré una
temperatura de 34°C y una humedad relativa del 86%,
resultando en una sensacion térmica de 38°C. La
exposicion prolongada en estas condiciones puede
conducir a deshidratacion, golpes de calor y disminucion
en la capacidad de concentracion. La Resolucion 2400 de
1979 establece la necesidad de mantener condiciones
ambientales adecuadas para prevenir efectos adversos en
los trabajadores. Implementar sistemas de ventilacion y
climatizacion adecuados es esencial para mantener un
ambiente de trabajo seguro y productivo.

Factores de Riesgo Asociados al Puesto de Trabajo

El analisis del ciclo de trabajo identifico los
siguientes riesgos ergondmicos:

- Manipulacion manual de madera pesada: Puede
causar lesiones musculoesqueléticas, como esguinces o
distensiones.

Figura 2. Operario manipulando carga pesada (Fuente Propia)

- Posturas prolongadas durante la planificacion de
cortes: Conduce a fatiga muscular y dolores en espalda y
cuello.
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Figura 3. Operario posturas inadecuadas (Fuente Propia)

- Exposicion a vibraciones y ruido de sierras
eléctricas: Aumenta el riesgo de dafio auditivo y lesiones
por vibraciones.

- Exposicion a particulas de polvo de madera: Puede
desencadenar enfermedades respiratorias e irritaciones.

- Posturas estaticas durante la inspeccion de piezas:
Genera tension en cuello y hombros.

Figura 4. Operario expuesto a vibraciones, posturas estaticas y material
particulado (Fuente Propia)

Estos factores de riesgo no solo afectan la salud y
seguridad de los trabajadores, sino que también impactan
negativamente en la eficiencia operativa y la
productividad de la empresa. La implementacion de
medidas ergondmicas, como la adecuacion de
herramientas, pausas activas y formacion en técnicas de
manipulacion segura, es fundamental para mitigar estos
riesgos y promover un entorno laboral mas saludable y
eficiente.

En resumen, el diagnostico ergonomico evidencia la
necesidad de abordar aspectos clave como la iluminacion,
el ruido, las condiciones térmicas y los factores de riesgo
asociados al puesto de trabajo. La atencion a estos
elementos es vital para mejorar la productividad, la
eficiencia operativa y garantizar el bienestar de los
empleados en el sector maderero de Cartagena.

2. Fase de Diserio de Propuestas de Mejoramiento

A continuacién se describen las mejoras implementadas
fundamentadas en los principios de Lean Manufacturing y la
Ergonomia, con el fin de mejorar la eficiencia operativa y
las condiciones laborales del personal.

Nivelacion del Suelo y Mejora de la Superficie de Trabajo

La nivelacion del suelo y la optimizaciéon de las
superficies de trabajo son intervenciones clave para reducir
riesgos de accidentes y trastornos musculoesqueléticos. Un
estudio de la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT)
destaca que superficies de trabajo adecuadas disminuyen la
incidencia de lesiones laborales y mejoran la precision en
tarecas manuales [16]. En la empresa en cuestion, la
implementacion de superficies uniformes y antideslizantes
ha resultado en una reduccion del 15% en errores de corte y
un aumento del 10% en la productividad general.

Checkpoints Aplicados:

e Superficies de vias de transporte uniformes y
antideslizantes: Una superficie regular minimiza el
riesgo de tropiezos y caidas, mejorando la
estabilidad del operario.

e Provision de superficies de trabajo estables en
cada puesto: Mesas de trabajo niveladas aseguran
precision en operaciones de corte, reduciendo
retrabajos.

e  Asignacion de posturas segun la tarea: Realizar
trabajos de precision sentados y tareas que
requieren fuerza de pie previene la fatiga y
promueve posturas ergondmicas.

Capacitacion en el Uso Correcto de Equipos de Proteccion
Personal (EPP) y Provision Adecuada de los Mismos

La formacién en el uso adecuado de EPP y su provision
son esenciales para garantizar la seguridad laboral. Segun el
Instituto Nacional de Seguridad y Salud Ocupacional
(NIOSH), la capacitacion efectiva en EPP reduce
significativamente la incidencia de lesiones en el lugar de
trabajo [17]. Tras implementar programas de capacitacion y
asegurar la disponibilidad de EPP, la empresa observo una
disminucion del 20% en incidentes relacionados con la
seguridad.

Checkpoints Aplicados:

o Seiializacion clara de areas que requieren EPP:
Indicaciones visibles refuerzan la necesidad del
uso de EPP, promoviendo una cultura de
seguridad.

e Aplicacion de principios de gestion visual: Uso de
colores y seriales distintivas  facilita la
identificacion y uso correcto de EPP.
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o  FEstablecimiento de mecanismos confiables para la
toma de mediciones: Controles regulares aseguran
el uso adecuado de EPP, mejorando el
cumplimiento de las normas de seguridad.

Capacitacion sobre Técnicas Adecuadas de

Levantamiento

La instruccion en técnicas correctas de levantamiento es
crucial para prevenir lesiones musculoesqueléticas.
Investigaciones indican que programas de capacitacion en
manejo manual de cargas reducen hasta en un 30% las
lesiones relacionadas con el levantamiento inadecuado [18].
En la empresa, la implementacion de estas capacitaciones
resultd en una disminucion del 25% en lesiones por esfuerzo
fisico.

Checkpoints Aplicados:

e Vias de transporte despejadas y senalizadas: Rutas
libres de obstaculos previenen accidentes durante
el transporte de materiales.

e Mantener objetos cerca del cuerpo al
transportarlos: Esta técnica reduce la carga sobre
la columna vertebral, disminuyendo el riesgo de
lesiones.

Programa de Ejercicios y Estiramientos

La incorporacion de programas de ejercicios y
estiramientos en el entorno laboral contribuye
significativamente a la prevencion de trastornos
musculoesqueléticos. Estudios demuestran que pausas
activas y ejercicios regulares en el trabajo reducen la fatiga
y mejoran la salud general de los empleados [18]. Tras la
implementacion de este programa, la empresa reportdé una
reduccion del 18% en el ausentismo laboral relacionado con
problemas musculares.

Checkpoints Aplicados:

o  Minimizar la fatiga mediante pausas activas:
Incorporar breves sesiones de estiramiento durante
la jornada laboral mejora la circulacion y reduce
la tension muscular.

La aplicaciéon de principios de Lean Manufacturing y
Ergonomia ha demostrado ser efectiva en la mejora de la
eficiencia operativa y las condiciones laborales en la
empresa maderera de Cartagena. Las intervenciones
descritas no solo han optimizado la productividad, sino que
también han promovido un entorno de trabajo méas seguro y
saludable para los empleados.

3. Fase de Implementacion de Propuestas con Enfoque
Lean Manufacturing (5S)

La metodologia 5S es una herramienta fundamental dentro
del Lean Manufacturing, orientada a mejorar la eficiencia
operativa y a fomentar un ambiente de trabajo seguro y

organizado. Su aplicacién se centra en cinco principios
japoneses: Seiri (clasificacion), Seiton (orden), Seiso
(limpieza),  Seiketsu (estandarizaciéon) 'y  Shitsuke
(disciplina). Estos principios buscan optimizar los espacios
de trabajo, reducir desperdicios y promover una cultura de
mejora continua [19].

Para la implementacion de las 58S, se selecciond el area de
almacenamiento de maquinaria. Se llevd a cabo un
diagnostico preliminar utilizando la técnica de Gemba Walk,
la cual permite observar directamente las operaciones en el
lugar donde se generan los procesos y su valor. Durante
estas caminatas, se realizaron entrevistas con operarios y
supervisores, identificando problemas recurrentes, procesos
criticos e ineficiencias en la gestion de espacios y
almacenamiento. Se detectaron deficiencias especificas
como la falta de organizacién en las areas de trabajo y la
ausencia de una distribucion adecuada del espacio,
afectando negativamente la eficiencia operativa.

Implementacion de las 5S

Fase 1: Seiri (Clasificacion)

Se realizé un analisis exhaustivo junto a los trabajadores
del area, revisando los elementos presentes y determinando
cuales eran necesarios para la produccion. Se clasificaron
los objetos en necesarios e innecesarios, eliminando estos
ultimos. Por ejemplo, se encontraron objetos como una
guitarra y herramientas en mal estado que no aportaban al
proceso productivo y fueron retirados del area.

Fase 2: Seiton (Orden)

Se observd que el area presentaba multiples objetos
desorganizados, dando la impresion de un espacio reducido
y generando dificultades para encontrar herramientas. Se
propusieron mejoras como la instalacion de estantes de
pared para herramientas pequefias y la delimitacion de areas
especificas para equipos grandes, facilitando su localizacion
y retorno a su lugar correspondiente. Estas acciones buscan
reducir el tiempo de bisqueda y mejorar la movilidad en el
area de trabajo.

Fase 3: Seiso (Limpieza)

Tras organizar el espacio, se procedid a una limpieza
profunda del area. Se identificd que los residuos de madera,
especialmente el aserrin, eran la principal fuente de
suciedad. Para abordar este problema, se implementaron
medidas como la prohibicion de ingreso de madera al area y
la programacion de limpiezas semanales, responsabilizando
a todos los trabajadores de mantener el espacio limpio y
ordenado.

Fase 4: Seiketsu (Estandarizacion)

Se establecieron normas y procedimientos para mantener
los niveles alcanzados de clasificacion, orden y limpieza. Se
colocaron letreros con reglas claras, como devolver las
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herramientas a su lugar, no introducir alimentos ni objetos
ajenos al area, y notificar cualquier inconsistencia. Estas
normas buscan asegurar la consistencia operativa y facilitar
la capacitacion de nuevos empleados [19].

Fase 5: Shitsuke (Disciplina)

Se trabajé en desarrollar habitos y comportamientos que
promuevan el cumplimiento continuo de las normas
establecidas. Se llevaron a cabo sesiones informativas sobre
los conceptos fundamentales de las 5S y la importancia de la
mejora continua. Ademads, se designd un equipo de
trabajadores encargado de realizar auditorias mensuales para
verificar el cumplimiento de los estandares y tomar medidas
correctivas cuando sea necesario. Esta fase es crucial para
garantizar la sostenibilidad a largo plazo de las practicas
implementadas [19].

ANTES DESPUES

Figura 5. Area de Almacenamiento de Maquinaria To Be -As Is (Fuente
Propia)

V. CONCLUSIONES

La implementacion de la metodologia 5S en el area de
almacenamiento de maquinaria busca mejorar la eficiencia
operativa mediante la optimizacion del espacio y la
reduccion de tiempos de busqueda de herramientas.
Ademas, se espera minimizar riesgos laborales al mantener
un entorno de trabajo limpio y ordenado, y prolongar la vida
util de los equipos al asegurar su correcto almacenamiento y
mantenimiento. Estas mejoras no solo impactaran
positivamente en la productividad, sino que también
fomentaran una cultura organizacional orientada a la mejora
continua, sirviendo como modelo para otras areas de la
empresa que requieran ajustes similares.

La aplicacion de la metodologia 5S en areas criticas como
el almacenamiento de maquinaria es esencial para optimizar
los procesos productivos y garantizar un ambiente de trabajo
seguro y eficiente. La participacion activa de los
trabajadores en cada fase del proceso es fundamental para el
éxito y la sostenibilidad de las mejoras implementadas.
Fomentar la disciplina y el compromiso con las normas
establecidas asegura que los beneficios obtenidos perduren
en el tiempo, contribuyendo al crecimiento y competitividad
de la empresa en el mercado.

V. DISCUSION Y FUTURAS INVESTIGACIONES

La implementacion de los principios de Lean bajo
metodologia 5S y la Ergonomia, en una empresa del
sector maderero en Cartagena, Colombia, ha demostrado
ser una estrategia efectiva para mejorar la eficiencia
operativa y optimizar el uso del espacio. La aplicacion de
las fases Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu y Shitsuke permitio
una organizacion mas racional del area de trabajo,
reduciendo tiempos de busqueda y minimizando riesgos
laborales.

Sin embargo, es fundamental reconocer que la
sostenibilidad de estos resultados depende en gran medida
del compromiso continuo de la organizacion y de sus
empleados. La cultura de mejora continua, inherente al
Lean Manufacturing, requiere de una participacién activa
y constante de todo el personal para mantener los
estandares alcanzados y promover nuevas iniciativas de
optimizacion.

Ademas, la integracidon de consideraciones
ergondmicas en la implementacion de Lean
Manufacturing es esencial para garantizar no solo la
eficiencia, sino también el bienestar de los trabajadores.
Estudios previos han destacado que la sinergia entre Lean
Manufacturing y la ergonomia puede conducir a mejoras
significativas en la productividad y en las condiciones
laborales. Por lo tanto, futuras investigaciones podrian
enfocarse en desarrollar metodologias que integren de
manera mas profunda estos dos enfoques, adaptadas
especificamente a las particularidades del sector
maderero.

Otro aspecto relevante para estudios futuros es la
evaluacion cuantitativa de los beneficios obtenidos con la
implementacion de las 5S. Si bien se han observado
mejoras cualitativas en la organizacion y en la moral del
equipo, la cuantificacion de indicadores como la
reduccion de tiempos de operacion, disminucion de
accidentes laborales y aumento de la productividad
proporcionaria una vision mas precisa del impacto de
estas iniciativas.

Finalmente, considerando las tendencias actuales en
la industria manufacturera, seria pertinente explorar la
incorporacion de tecnologias de la Industria 4.0 en
conjunto con practicas Lean. La digitalizacion y
automatizacion de procesos pueden potenciar los
resultados de las metodologias Lean, llevando a niveles
superiores de eficiencia y adaptabilidad. Investigaciones
futuras podrian centrarse en coOmo estas tecnologias
emergentes pueden integrarse eficazmente en empresas
del sector maderero, respetando sus caracteristicas y
limitaciones especificas.

En resumen, la implementacion de las 5S ha sentado
una base solida para la mejora continua en la empresa
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estudiada. No obstante, la evolucion hacia una cultura
organizacional plenamente eficiente y segura requiere de
un compromiso sostenido, la integracién de enfoques
ergondémicos y la apertura a innovaciones tecnologicas
que complementen y amplifiquen los beneficios del Lean
Manufacturing.
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