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RESUMEN

Este estudio aborda la problematica de la ineficiencia en el proceso de
prototipado de colchones en una destacada empresa de la industria, a la que
denominaremos "Colchones 19 de Febrero". La investigacion se centra en cémo la
dependencia de un modelo de prototipado fisico tradicional genera desperdicios
significativos, identificados a través de los principios de Lean Manufacturing. Estos
desperdicios incluyen el sobre procesamiento, el consumo excesivo de materiales, la
interrupcion de lineas de produccion seriada, el retrabajo constante y la ocupacion de
valioso espacio de almacenamiento. Esta ineficiencia no solo impacta en la rentabilidad,
sino que también limita la capacidad de la organizacion para innovar y responder con
agilidad a las demandas del mercado. La tesis postula que esta brecha se puede cerrar
mediante la integracion estratégica de la filosofia Lean Manufacturing con las
tecnologias de la Industria 4.0, buscando un modelo de prototipado agil que sea, a la
vez, eficiente y competitivo.

Para validar esta hipotesis y diagnosticar la situacion actual, se emple6é una
estrategia metodoldgica cualitativa. Se realizaron entrevistas en profundidad a
profesionales relacionados a la organizacion, con amplia experiencia en las areas de
Produccién, Desarrollo de Productos, Marketing y Gerenciamiento. Estas entrevistas
permitieron una recoleccion de datos rica y detallada, facilitando la profundizacion en los
temas de interés y la validacién de las hipotesis del estudio. Las fuentes de informacion
principales fueron las propias entrevistas y observaciones del proceso en su totalidad,
complementadas con un exhaustivo marco tedrico que vincula los conceptos de Lean
Manufacturing, la Industria 4.0 y la gestion estratégica de marketing.

Los principales resultados de la investigacion confirman la existencia de las
ineficiencias operativas planteadas. Los entrevistados validaron la presencia de distintos
muda, lo que se traduce en altos costos y gastos superfluos. Mas alla de lo operativo, el
analisis revel6 una perspectiva estratégica crucial. El lento proceso actual puede hacer
que la empresa pierda la "ventaja de ser los primeros en llegar al mercado”, un factor
critico de competitividad. Sin embargo, los profesionales se mostraron optimistas a la
digitalizacion, reconociéndola como un motor para "adelantarse a la competencia" y
"llegar rapidamente al cliente con propuestas adaptadas a sus gustos". Aunque se
identificaron barreras como la resistencia al cambio y el desafio de la "fidelidad" del
prototipo virtual, se plante6 un modelo hibrido como solucién, que combine lo digital
para la iteracion rapida con la validacion fisica final. En este modelo, el prototipo virtual

permitiria la co-creacién con el cliente, un concepto clave que no solo mejoraria el
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producto, sino que también fomentaria la fidelizacion. Este enfoque dual, que une la
reduccién de desperdicios con la agilidad en la innovacién, se posiciona como una

ventaja competitiva sostenible.
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INTRODUCCION

En el dinamico panorama econdmico global, la eficiencia operativa y la
capacidad de innovacion se han consolidado como pilares estratégicos para la
competitividad empresarial. Las organizaciones, inmersas en un entorno de constante
cambio y creciente exigencia por parte de sus clientes, se ven obligadas a reevaluar y
optimizar sus procesos internos a fin de asegurar la sostenibilidad y el crecimiento a
largo plazo. La busqueda de "hacer mas con menos", una maxima que ha guiado la
evolucién productiva desde los principios de la civilizacién industrial cobra hoy una
relevancia sin precedentes en un mercado global donde la competencia es intensa
(Porter, 1985). En este contexto, la manufactura moderna enfrenta el desafio de reducir
los desperdicios y, simultdneamente, acelerar el ciclo de disefo y lanzamiento de
nuevos productos para satisfacer las cambiantes demandas del mercado. La velocidad
de respuesta a las necesidades del cliente y la capacidad de introducir innovaciones de
manera agil se han transformado en una ventaja competitiva fundamental desde la
perspectiva del marketing estratégico (Kotler & Armstrong, 2012). Es en esta
interseccién donde el prototipado de productos emerge como una fase critica,
permitiendo a las empresas validar ideas y disefios antes de incurrir en los elevados
costos y el tiempo asociados a la produccién a gran escala.

La presente tesis se inscribe en esta interseccion entre la busqueda de eficiencia
y la necesidad de innovacion, centrandose en el proceso de prototipado de colchones
dentro de una destacada empresa, a la que denominaremos "Colchones 19 de Febrero".
Esta compafiia, con una sdlida trayectoria en la fabricacion de productos para el
descanso, representa un caso de estudio idoneo. La relevancia de este estudio radica
en la oportunidad de transformar un proceso tradicionalmente intensivo en recursos;
materiales, mano de obra y tiempo de planta, en un modelo agil, eficiente y alineado con
las exigencias de un mercado en constante evolucion. La planta industrial de esta
empresa, una de las mas modernas en su tipo, constituye el escenario perfecto para
analizar y proponer mejoras en un proceso que, si bien es indispensable para la
innovacién, también presenta desafios significativos en términos de eficiencia.

La motivacién principal de esta investigacion surge de la observacién de que,
pese a su funcién critica en el desarrollo de productos, el prototipado fisico de
colchones genera un nivel considerable de desperdicio (Muda, segun la terminologia
Lean). La interrupcidon de lineas de produccién seriada, el alto consumo de materiales
por unidad no seriada, los extensos set-ups, los frecuentes retrabajos y la ocupacion de

valioso espacio de almacenamiento son indicadores claros de ineficiencias que
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impactan directamente en la rentabilidad y la agilidad de la empresa. Estos desafios,
lejos de ser exclusivos de esta compania, resuenan en diversas industrias
manufactureras que aun dependen en gran medida de prototipos fisicos, especialmente
en sectores donde las propiedades tactiles y estéticas son cruciales.

La exploracién de alternativas para eficientizar este proceso sin menoscabar su
valor intrinseco de innovacion constituye el eje central de este trabajo. Particularmente,
la integracion de la filosofia Lean Manufacturing, con su enfoque en la eliminacién
sistematica de desperdicios, y la incorporacién estratégica de las tecnologias de la
Industria 4.0, se perfilan como soluciones prometedoras. La digitalizacion del
prototipado, en especial, ofrece una via para trascender las limitaciones del modelo
fisico, permitiendo una iteracion mas rapida, una validacién temprana y una reduccion
drastica de los recursos involucrados.

Este estudio, por tanto, no solo busca diagnosticar las ineficiencias del proceso
actual de prototipado en "Colchones 19 de Febrero" con un enfoque Lean, sino también
proponer un disefio agil que armonice la reduccion de desperdicios con la imperativa
necesidad de innovar rapidamente.

Descripcion del Problema

La busqueda de la eficiencia ha sido una constante en la evolucion de las
organizaciones, impulsando la innovacién en métodos y procesos. Actualmente, esta
busqueda se intensifica en un entorno empresarial marcado por una competencia cada
vez mas acentuada. Las empresas, incluyendo aquellas del sector manufacturero, se
ven obligadas a operar con la maxima eficiencia para controlar costos y minimizar
pérdidas, manteniendo asi su posicién en el mercado (Kotler & Armstrong, 2012).

Dentro de "Colchones 19 de Febrero", el proceso de prototipado, aunque vital
para la introduccion de nuevos productos y la adaptacion a las preferencias del
consumidor, se ha identificado como un area con oportunidades significativas de mejora
en términos de eficiencia. El proceso actual, que inicia con una ficha de proyecto y
culmina con la fabricacion de un prototipo a tamano real, implica una serie de etapas
que, si bien buscan asegurar la calidad y viabilidad del producto, generan diversas
ineficiencias.

Especificamente, el proceso de prototipado en "Colchones 19 de Febrero" se
caracteriza por:

e Alto consumo de recursos: La fabricacion fisica de cada prototipo a tamafio real
demanda una considerable cantidad de materiales especificos, que a menudo

son mal utilizados o desechados si el prototipo no es aprobado.
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e Intensidad en horas de trabajo: La creacion de cada unidad experimental es
mano de obra intensiva, incrementando el costo por prototipo.

e Interrupcion de la produccién seriada: La necesidad de adecuar y configurar las
lineas de fabricacién para la elaboraciéon de una unidad individual requiere la
pausa temporal de las operaciones de produccién masiva. Esto se traduce en
tiempos de inactividad para equipos y personal, afectando la eficiencia operativa
general y generando retrasos.

e Frecuentes retrabajos y ajustes: Un porcentaje significativo de los prototipos no
cumple con las expectativas iniciales de los departamentos de Marketing,
Comercial o incluso de Produccién, lo que exige ajustes o la fabricacion de
nuevas versiones. Estos retrabajos implican un desperdicio considerable de
tiempo, materiales y esfuerzo, ademas de evidenciar una falta de "construccion
de calidad" desde las primeras etapas del disefio.

e |Inventario excesivo y ocupacién de espacio: La acumulacion de casi 200
prototipos anualmente, tanto los aprobados como los descartados o
retrabajados, ocupa aproximadamente 90 metros cuadrados de espacio de
almacenamiento en depdsitos o areas de expedicion. Este inventario excesivo
representa un costo de mantenimiento y contribuye a la congestién del espacio
productivo, limitando la flexibilidad operativa.

e Multiplicacion de set-ups: La fabricacion no seriada de prototipos implica
multiples cambios de configuracion en las lineas de produccion, que consumen
tiempo y esfuerzo no productivo por parte de los operarios y equipos, afectando
la productividad general.

Estos elementos configuran un problema de ineficiencia productiva en una fase critica
del desarrollo de productos. La persistencia de estas ineficiencias se traduce en costos
elevados, tiempos de desarrollo prolongados y una capacidad limitada para responder
agilmente a las demandas de un mercado cada vez mas dinamico y exigente. La
digitalizacion y las metodologias agiles, que han penetrado en numerosas industrias,
aun no han sido plenamente explotadas para optimizar el proceso de prototipado en
este sector especifico, o que representa una brecha significativa en la operacién de
"Colchones 19 de Febrero" y, por extension, en la industria textil de colchones.

Justificacion

La justificacion de esta investigacion radica en la imperativa necesidad de las
empresas de manufactura, como "Colchones 19 de Febrero", de adaptarse a un entorno

de creciente competitividad. En este escenario, la capacidad de maximizar la eficiencia,
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minimizar costos y controlar las pérdidas no es meramente una opcién, sino una
condicion fundamental para la supervivencia y el crecimiento. La agilidad en el disefio y
la introduccion de nuevos productos se ha convertido en un diferenciador clave; llegar al
mercado con innovaciones antes que la competencia confiere una ventaja competitiva
estratégica desde la perspectiva del marketing (Kotler & Armstrong, 2012).

Si bien el prototipado es un proceso indispensable para la validacion de disefos
y la mitigacion de riesgos antes de la produccion a gran escala, su ejecucion actual en
"Colchones 19 de Febrero" es, como se ha descrito, altamente costosa e ineficiente. Los
desperdicios asociados a la fabricacion de prototipos fisicos son cuantificables y afectan
directamente la rentabilidad y la productividad:

e Costos elevados: La fabricacion de productos por unidad implica un incremento
significativo en el consumo de materiales por unidad y una multiplicacion del
consumo de horas-hombre trabajadas por producto, ademas de los costos
indirectos derivados de los set-ups y las interrupciones en la produccion seriada.

e Generacion de desperdicios: Los prototipos que no satisfacen las expectativas o
requieren retrabajo contribuyen a un alto nivel de desecho de materiales y
esfuerzo. La inversion en estos prototipos fallidos representa una pérdida directa
de recursos.

e Ineficiencia operativa: La interrupciéon de las lineas de produccién para la
fabricacion de prototipos de una sola unidad genera cuellos de botella y afecta la
eficiencia global de la planta, retrasando la entrega de productos de linea y
desaprovechando la capacidad instalada.

e Problemas de calidad inherentes: Los ajustes y retrabajos constantes son un
indicador de que las decisiones de disefio y validacidén no se estan tomando con
suficiente informacion o anticipacion, lo que resulta en fallas de calidad desde las
etapas iniciales del desarrollo del producto. Esto no solo genera costos
adicionales, sino que también prolonga el ciclo de desarrollo.

e Ocupacion de espacio valioso: Los 90 metros cuadrados ocupados por el
inventario de prototipos representan un desperdicio de espacio fisico en los
almacenes, el cual podria destinarse a produccion o almacenamiento de
productos terminados, afectando la logistica interna y la capacidad de
crecimiento.

La filosofia Lean Manufacturing, con su enfoque en la eliminacion de desperdicio
ofrece un marco conceptual robusto para analizar y abordar estas ineficiencias.
Paralelamente, la Industria 4.0 ofrece un conjunto de tecnologias disruptivas que

pueden complementar y potenciar la aplicaciéon de Lean Manufacturing. Herramientas
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como las simulaciones digitales, el disefo asistido por ordenador (CAD), la digitalizacion
textil asistida por IA y la realidad aumentadal/virtual, permiten la creacion, prueba y
modificacion de prototipos en un entorno virtual antes de incurrir en la produccion fisica.
Esto no solo reduce drasticamente el consumo de materiales y tiempo, sino que también
facilita la experimentacién y la iteracion rapida, elementos cruciales para la innovacion.
La fusion del Lean Manufacturing y la Industria 4.0, a través de la adopcion de un
modelo de prototipado &gil y digital, no solo promete reducir los costos y desperdicios
asociados al proceso actual, sino que también potenciara la capacidad de "Colchones
19 de Febrero" para innovar de manera mas rapida y efectiva. Esto se traduce en una
ventaja competitiva directa en la satisfaccién del cliente y en la capacidad de responder
a las tendencias del mercado con productos mejor disefiados y mas eficientes. La
validacién temprana de conceptos y la minimizacién de errores antes de la fabricacion
fisica aseguran que los recursos se inviertan en productos con una mayor probabilidad
de éxito, consolidando la posicion de la empresa como lider en el sector. Este estudio,
por lo tanto, se justifica por su potencial para generar un impacto tangible en la
eficiencia operativa, la sostenibilidad econdémica y la estrategia de marketing de
"Colchones 19 de Febrero", y servir de modelo para otras empresas en la industria textil.

Objetivos

El presente estudio se propone evaluar y transformar el proceso de prototipado
de colchones en "Colchones 19 de Febrero" mediante la aplicacion de principios de
Lean Manufacturing y la integracién estratégica de tecnologias de la Industria 4.0.

Objetivo General

e Evaluar el proceso actual de prototipado de colchones mediante la aplicacion de
los principios de Lean Manufacturing y la identificacién de oportunidades de
integracion de tecnologias de la Industria 4.0, con el fin de diagnosticar
ineficiencias y proponer mejoras que armonicen la reduccion de desperdicios con
las necesidades del disefio y desarrollo de productos como estrategia de
marketing.

Objetivos Especificos.

e Caracterizar el proceso actual de prototipado de colchones en la empresa,
identificando las etapas clave y su importancia estratégica para el desarrollo de
nuevos productos.

e Diagnosticar las ineficiencias del proceso de prototipado actual, desde una
perspectiva de Lean Manufacturing, identificando las principales fuentes de

desperdicio.
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e Analizar la viabilidad y el potencial de adaptacién de diferentes pilares de la
Industria 4.0 para abordar las ineficiencias identificadas en el proceso de
prototipado.

e Proponer recomendaciones de mejora para el proceso de prototipado, basadas
en la integracién de los principios de Lean Manufacturing y la implementacion
estratégica de tecnologias de la Industria 4.0.
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MARCO TEORICO

Este marco tedrico explora la integraciéon estratégica de los principios de Lean
Manufacturing y las oportunidades que ofrece la Industria 4.0 para optimizar el proceso
de prototipado de colchones, buscando conciliar la reduccion de desperdicios con las
demandas del disefio y desarrollo de productos como estrategia de marketing, y
transformando el disefio agil en una ventaja competitiva para la organizacion.

La busqueda incesante de la eficiencia ha sido una constante en la evoluciéon
humana, extendiéndose hasta la fecha en el ambito empresarial. La optimizacion de
procesos se ha convertido en una necesidad crucial, especialmente en un entorno de
creciente competencia y desregulacion econdémica, donde las industrias deben
maximizar la eficiencia, minimizar costos y controlar pérdidas para mantenerse
competitivas.

En los ultimos afos, la innovacion ha transformado los procesos de prototipado,
incorporando modelos aditivos y sustractivos, simulaciones y gemelos digitales, entre
otras soluciones. Estas metodologias de prototipado agil han demostrado ser mas
eficientes que la fabricacion de prototipos a escala real en diversas industrias,
incluyendo la textil, un sector que ha visto como las nuevas tecnologias pueden superar
limitaciones histéricas. Este trabajo de tesis se enfoca en explorar las alternativas
disponibles para eficientizar el proceso de prototipado de colchones, sin perder sus
ventajas inherentes, con un énfasis particular en la innovacion y la digitalizacién de
tareas.

El colchén, ingenieria aplicada al descanso.

Antes de comenzar con el desarrollo tedrico de las ideas que atravesaran
transversalmente a esta investigacion, es necesario profundizar en la unidad basica de
estudio, el colchén.

Un colchdn es un sistema de ingenieria ergondmica y textil disefiado como el
componente primario de una unidad de descanso. Su funcién principal es la de
plataforma de soporte, cuyo objetivo es distribuir y mitigar la presién del peso corporal,
alineando la columna vertebral del usuario en posicion horizontal para optimizar la
calidad del sueno y la recuperacion fisica. Desde una perspectiva de manufactura, el
colchén es un producto textil-mecanico complejo compuesto por una estructura interna,
que puede ser de resortes o de espuma y un revestimiento externo, cabecera y tapa

que confieren las caracteristicas finales de estética.
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Figura 1
Los componentes de un colchoén.

Tapa matelaseada
Pillow

Vivo perimetral o

Bordado

Apliques

Etiqueta

Cabecera
matelaseada

Regularmente, la tapa matelaseada y la cabecera perimetral no son simplemente
capas de tela unidas. Con el objetivo fundamental de conferir profundidad, estructura
dimensional, resistencia y, crucialmente, el confort superficial inicial del producto, estas
cubiertas atraviesan un proceso denominado matelaseado. Este proceso es llevado a
cabo con una Maquina Matelaseadora, la cual tiene la capacidad de realizar una unioén
multicapa de distintos insumos en una sola operaciébn. La maquina cose
simultaneamente la tela de cubierta, las capas de confort (placas de espuma o guata de
fibra) y el tejido de soporte (tela no tejida). Al realizar esta operacion, la maquina no solo
fija las capas internas para prevenir su desplazamiento y garantizar la durabilidad, sino
que también crea patrones de disefio variados (rombos, cuadrados, circulos o lineas
rectas y curvas) que son un requisito de calidad estética y funcional.

En cuanto al interior del colchén, su nucleo estructural esta conformado por
distintas combinaciones que definen directamente el soporte ergonémico, la resistencia
mecanica y la sensacion de confort percibida por el usuario. Por un lado, existen los
colchones con nucleo de resortes, los cuales utilizan una base o carcasa de resortes de
acero como el sistema principal de soporte y amortiguacion del peso corporal. Dentro de

esta categoria, es fundamental distinguir entre los sistemas de Resortes Bonell y LFK,
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donde los muelles estan tejidos entre si formando una estructura altamente
interconectada con baja independencia de movimiento, y los Resortes Pocket, donde
cada resorte esta envuelto individualmente en una bolsa de tela, permitiendo una
adaptacion punto por punto al contorno del cuerpo y garantizando una independencia de
movimientos superior. En ambos casos, el soporte de la base se complementa con
capas de confort afnadidas (de espuma) y un marco perimetral que puede ser de acero o
de tacos de espuma de alta densidad, crucial para la estabilidad lateral.

Figura 2

Representacién de un colchén con base de resortes pocket.

Otro tipo de colchoén es el colchdn con nucleo de espuma, el cual, a diferencia
del anterior, basa su estructura enteramente en una placa o multicapa de material
polimérico. En este caso, el soporte y la durabilidad no dependen de la firmeza, sino de
la densidad de la espuma, medida en kilogramos por metro cubico. Cuanto mayor es la
densidad, mayor es la resistencia a la deformacion permanente y su capacidad para
mantener la alineacion ergonémica de la columna vertebral a lo largo del tiempo. El
confort final, por su parte, se logra a través de la combinacién estratégica de espumas

de diferentes composiciones y densidades.
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Figura 3
Representacion grafica de un colchén con nucleo de espuma

Lean Manufacturing

El Lean Manufacturing, también conocido como manufactura esbelta, es una
filosofia de gestidbn que se centra en la eliminacién sistematica de desperdicios (Muda)
dentro de los procesos de produccién, con el objetivo primordial de maximizar la
productividad y minimizar el uso de recursos. Su esencia reside en lograr "mas" con
"menos": generar un mayor valor utilizando una menor cantidad de esfuerzo humano,
equipos, tiempo y espacio (TWI Global, s.f.). Los beneficios de esta metodologia
incluyen la reduccion de los tiempos de entrega, la disminucion de los costos operativos

y una mejora significativa en la calidad del producto.
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Origenes y evolucién del lean manufacturing

Aunque los ideales basicos del Lean Manufacturing han existido durante siglos,
su consolidacion moderna se remonta a los escritos de Benjamin Franklin sobre la
reduccion de desperdicios en su "Poor Richard's Almanack", donde argumentaba que
evitar costos innecesarios podria generar mas ganancias que aumentar las ventas. Esta
idea fue expandida por el ingeniero mecanico Frederick Winslow Taylor en su libro de
1911, "Principios de la Administracién Cientifica" (Scientific Management), donde
codificd el proceso, abogando por un andlisis cuidadoso de los nuevos métodos
propuestos por los trabajadores para determinar su mérito y adoptarlos como estandar
si resultaban superiores.

Industriales estadounidenses como Henry Ford adoptaron principios de
manufactura esbelta para contrarrestar la mano de obra barata de paises competidores,
buscando aumentar la eficiencia de los procesos productivos. Sin embargo, fueron
Shigeo Shingo y Taiichi Ohno quienes verdaderamente impulsaron y desarrollaron estos
conceptos hasta lo que hoy conocemos como Lean Manufacturing (TWI Global, s.f.). El
Sistema de Produccion de Toyota (TPS), ideado por Ohno, se fundamenta en la premisa
de "justo a tiempo", que busca producir solo lo que el cliente demanda, lo cual se
convierte en la base de la filosofia pull. Segun Ohno, el objetivo es "fabricar y entregar
justo a tiempo" (Ohno, 1991, p. 15), evitando asi la costosa sobreproduccion.

El término "Lean Manufacturing” fue acufado por primera vez por el ingeniero de
calidad John Krafcik en su articulo de 1988 "Triumph of the Lean Production System".
Posteriormente, James Womack y Daniel Jones definieron mas a fondo el concepto en
su obra Lean Thinking, en la que argumentan que la manufactura lean es un sistema
integral que va mas alld de un conjunto de herramientas. Para estos autores, el lean se
basa en cinco principios clave que permiten un cambio cultural profundo, una idea que
resuena en la problematica de la presente tesis.

Los Cinco Principios Fundamentales del Lean Manufacturing

La implementacion de Lean se basa en cinco principios interconectados que
guian la transformacion de los procesos.

Valor (Value). El primer principio se enfoca en comprender lo que el cliente
realmente valora y por lo que esta dispuesto a pagar. Cualquier actividad que no
contribuya a este valor se considera un desperdicio. Se trata de una vision centrada en
el cliente que define el propdsito de todo el flujo de valor.

Flujo de Valor (Value Stream). Implica identificar y mapear toda la secuencia de

actividades, tanto las que agregan valor como las que no, para llevar un producto o
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servicio desde su concepcion hasta las manos del cliente. El objetivo es visualizar el
proceso completo para poder detectar los muda ocultos.

Flujo Continuo (Flow). Asegurar que el valor fluya sin interrupciones,
eliminando los cuellos de botella y las esperas.
Sistema Pull (Pull): A diferencia de un sistema de produccion push, el sistema pull se
basa en la demanda real del cliente. Se produce solo lo que se necesita, cuando se
necesita. Esto elimina la sobreproduccion y el inventario excesivo, dos de los mayores
desperdicios.

Perfeccion (Perfection). La mejora continua es la esencia de este principio.
Lean no es un destino, sino un viaje, donde se busca la perfeccién a través de la
eliminacion constante de los desperdicios.

Los Siete Tipos de Desperdicio (Muda)

El sistema de produccién de Toyota identifico siete tipos de desperdicios que no
afiaden valor al producto, todos ellos plenamente aplicables al proceso de prototipado
de colchones. A continuacion, se detalla cada uno de ellos, con una breve conexion a
los hallazgos en la empresa estudiada.

Sobreproduccion. Consiste en fabricar mas de lo necesario, antes de tiempo o
en mayor cantidad. Es el mas grave de los desperdicios, ya que genera los otros seis.
En la empresa, esto se evidencia en la fabricacion de aproximadamente 200 prototipos
anuales, de los cuales una cantidad significativa no se convierte en productos de linea,
lo que sugiere una produccion por encima de la demanda real y la generacién de
inventario que debe ser liquidado.

Inventario excesivo. Mantener mas material, productos en proceso o productos
terminados de los estrictamente necesarios. Es wuna consecuencia de la
sobreproduccion. En la empresa, esto se evidencia en los casi 90 metros cuadrados de
espacio fisico ocupados por los prototipos, lo cual genera costos de mantenimiento y
congestiona el flujo de valor.

Espera. Tiempos muertos donde los colaboradores o las maquinas estan
inactivos esperando materiales, informacion o una etapa previa. Las entrevistas
revelaron que la fabricacion de prototipos interrumpe las lineas de produccién al menos
una vez por turno, lo que genera tiempos de inactividad de hasta 30 minutos para los
operarios y equipos.

Transporte innecesario. Movimiento de materiales o productos que no afiade
valor. La congestion del espacio productivo y la necesidad de mover prototipos dentro y

fuera del almacén implican transportes que no agregan valor al producto.
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Sobreprocesamiento / defectos y retrabajo. Realizar mas trabajo del
necesario en un producto o repetir un proceso debido a errores. La necesidad de
ajustes y retrabajos constantes en los prototipos por no satisfacer las necesidades
estéticas o funcionales es un desperdicio significativo de tiempo, materiales y horas de
trabajo. Como se evidencio en las entrevistas, un prototipo puede pasar por el ciclo de
retrabajo en varias oportunidades antes de ser aprobado, lo que indica una falta de
calidad desde el disefo.

Movimiento innecesario. Movimientos de personas que no son estrictamente
necesarios para el proceso. La multiplicacion de los setups en la linea de produccion
para la fabricacién de prototipos individuales genera un esfuerzo no productivo por parte
de los operarios.

Talento no utilizado. Desperdiciar la creatividad, las habilidades y el
conocimiento de los colaboradores al no involucrarlos en la mejora de procesos o al
asignarles tareas repetitivas o por debajo de su capacidad (TWI Global, s.f.). Por
ejemplo, el personal de produccion que permanece inactivo durante los cambios de
linea para la fabricacion de prototipos, lo que representa un desaprovechamiento de su
tiempo y capacidad.

Adopcioén del Lean Manufacturing en el contexto Argentino y sus desafios.

La filosofia Lean Manufacturing ha sido adoptada por la industria manufacturera
argentina como una herramienta esencial para la eficiencia. Sin embargo, el grado y la
naturaleza de su implementacion varian drasticamente entre las Pequefias y Medianas
Empresas y las Grandes Empresas como "Colchones 19 de Febrero". En las PYMEs, la
adopcion de Lean se caracteriza por ser fragmentada, reactiva y centrada en la
supervivencia. El enfoque de la implementacion suele basarse en la aplicacion de
herramientas aisladas como las 5S (orden y limpieza) y el Mapeo del Flujo de Valor
(VSM). EIl objetivo primario es la generacion de ahorros inmediatos y tangibles en un
contexto de escasez de capital, pero sin lograr afirmar sus bases en el tiempo (CAME,
2023). Estudios realizados por organismos como CAME vy el INTI indican que mas del
65% de las PYMEs han implementado al menos una herramienta Lean, pero solo
menos del 20% logran una integracion de la filosofia a nivel gerencial y general (CAME,
2023). Este estancamiento se debe a la alta volatilidad econémica, que desvia recursos
y la atencion gerencial de la mejora continua a largo plazo. La principal barrera es la
falta de capital y la ausencia de una masa critica de profesionales capacitados para
sostener el cambio (Observatorio PYME, 2024).

Por otra parte, empresas de la escala de Colchones 19 de Febrero, tienen la
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capacidad financiera y la base de infraestructura para implementar sistemas Lean
completos. El desafio no es la falta de capital, sino la inercia de la escala y la rigidez de
los procesos establecidos. Las grandes empresas implementan sistemas Lean
complejos, con énfasis en el Just-in-Time y el Mantenimiento Productivo Total, buscando
la eficiencia en procesos de alto volumen para obtener un resultado con un retorno
acorde al proceso.

El caso de estudio ilustra la paradoja de la gran empresa, en la que, si bien la
linea de produccién seriada opera con altos estandares Lean, el proceso de desarrollo y
prototipado esta aislado en un silo de disefio tradicional. La rigidez organizacional
dificulta que los principios Lean se apliquen a areas no productivas o procesos de un
volumen menor. Esto genera desperdicios crénicos, que son costosos, un problema que
una PYME mas flexible no enfrentaria a esta escala.

Existe una restriccion que no distingue entre pequefas o grandes empresas y se
trata de la resistencia al cambio. La implementacion de la filosofia lean es un desafio
que va mas alla de la aplicacién de herramientas. Jeffrey K. Liker (2004) destaca que el
éxito depende de una profunda transformacion cultural, no solo de la técnica. El autor
enfatiza que "el verdadero cambio se produce cuando se cambian los procesos de
pensamiento” (Liker, 2004, p. 25). Esta idea es crucial para la presente investigacion, ya
que la transicion a un modelo de prototipado digital requiere un cambio cultural en la
organizacién para superar la resistencia de los colaboradores que estan acostumbrados
a la validacion fisica. Por ello, la implementacion del lean debe contar con el apoyo del
personal, ya que su fracaso radica frecuentemente en la falta de participacion de los
equipos de trabajo (TWI Global, s.f.).

Diseno y Desarrollo de Productos, Prototipos

El desarrollo de productos en la manufactura moderna exige una constante
busqueda de eficiencia, reduccion de riesgos y aceleracién en la llegada al mercado. En
este contexto, la prototipacion emerge como una fase critica, permitiendo a las
empresas validar ideas y disefios antes de incurrir en los altos costos y el tiempo
asociado a la produccion a gran escala. De hecho, los productos nuevos son el
elemento vital de una organizacion; sin ellos, a medida que los productos antiguos
maduran y desaparecen, las empresas deben desarrollar nuevos productos para
sustituirlos (Kotler & Armstrong, 2012).

Definicion y Funciones del Prototipo

Un prototipo se define como la creacion de un modelo experimental o una

muestra preliminar de una idea o producto en desarrollo. Su funciéon primordial es
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visualizar o simular el producto final, facilitando la conceptualizacion, construccion y
rapida iteracion de disefios (3DALIA, 2020). Es, en esencia, un modelo experimental de
una idea concebido para ser probado, modificado y validado antes de la fabricacion
definitiva. Segun Karl T. Ulrich y Steven D. Eppinger, autores de la obra de referencia
Product Design and Development (2004), un prototipo tiene dos propésitos principales:
el aprendizaje y la comunicacién. El aprendizaje se logra a través de la
experimentacion, mientras que la comunicacién se facilita al permitir que diferentes
equipos o actores (disefiadores, comerciales, clientes) interactien con un modelo
tangible o visual.

Las funciones fundamentales de un prototipo son el aprendizaje, la prueba y el
testeo. Este proceso permite a los disefiadores y equipos de desarrollo comprender
cémo un producto reaccionara bajo diversas condiciones. En el caso especifico de los
colchones, la funcidon crucial es determinar si el disefio propuesto satisface las
necesidades y expectativas del cliente. Incluso al crear un prototipo de baja fidelidad, se
pueden examinar conceptos fundamentales como la ergonomia, las lineas de disefio y
la evaluacién del volumen, sentando las bases para decisiones de disefio posteriores
(iamRapid, 2024). Esta capacidad de generar conocimiento temprano a través de la
experimentacién es un factor clave, ya que permite a los equipos identificar posibles
problemas y realizar ajustes en las fases iniciales del desarrollo, lo que se traduce en
una reduccion significativa de la incertidumbre. Esto transforma el prototipado de una
mera etapa de verificacion a un mecanismo estructurado para el aprendizaje continuo y
la retroalimentacién temprana, elementos indispensables para el desarrollo de
productos complejos como los colchones, donde la comodidad y la interaccion fisica son
primordiales.

Desafios del Prototipado Tradicional de Colchones

La industria del colchon ha operado tradicionalmente bajo un modelo de
prototipado que implica la fabricacion de unidades experimentales a tamanio real para la
validacion de disefios. Este método, si bien permite una evaluacion exhaustiva, se
caracteriza por ser costoso y consumir un tiempo considerable (iamRapid, 2024). La
fabricacion de un colchén a tamafo real para cada iteracion de disefio representa una
inversion significativa en materiales, mano de obra y recursos de planta, lo que ralentiza
el ciclo de desarrollo del producto.

Ademas de los costos directos, el proceso de fabricacion de prototipos genera un
alto nivel de desperdicio. La produccion de unidades no seriadas multiplica los setups

en la linea de produccién, aumentando significativamente el consumo de materiales por
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unidad y las horas-hombre trabajadas por producto (Jacobs & Chase, 2019). Los
prototipos a menudo requieren ajustes por no satisfacer las necesidades o el gusto del
cliente o del departamento comercial, lo que conlleva al reemplazo de componentes o
incluso a un cambio total (retrabajo). Los equipos utilizados para los prototipos (como
matelaseadoras, cerradoras y bordadoras) son los mismos que se emplean en la
producciéon de linea, lo que implica que, en ocasiones, se deban interrumpir las lineas
de produccion para fabricar prototipos, afectando la eficiencia operativa y generando
retrasos en las entregas. Anualmente, unos 178 prototipos fabricados ocupan
aproximadamente 90 metros cuadrados de espacio en los almacenes, contribuyendo a
la congestién del espacio productivo.

La velocidad de comercializaciéon (Time-to-Market) como ventaja competitiva

En un mercado cada vez mas dinamico y competitivo, la velocidad con la que
una empresa puede lanzar nuevos productos se ha convertido en una fuente critica de
ventaja competitiva. Los ciclos de vida de los productos se han acortado, y la capacidad
de responder rapidamente a las nuevas tendencias o necesidades de los consumidores
puede determinar el liderazgo en el mercado. El proceso de prototipado, por lo tanto, no
es solo una etapa técnica, sino un cuello de botella estratégico que, si es ineficiente,
puede hacer que la empresa pierda la "ventaja de ser los primeros en llegar al mercado"
(Kotler & Armstrong, 2012).

Robert G. Cooper (2011), una de las maximas autoridades en la gestién de la
innovacion, argumenta que la velocidad es un factor de éxito indispensable en el
desarrollo de nuevos productos. Su modelo Stage-Gate fue disefiado para estructurar el
proceso de desarrollo en etapas, con puertas (gate) de control en cada fase, lo que
permite tomar decisiones informadas, reducir los riesgos vy, crucialmente, acelerar el
ciclo de desarrollo. Cooper sostiene que "la rapidez es una de las principales metas en
el desarrollo de un producto, ya que en la mayoria de los mercados el 'first-to-market'
tiene importantes ventajas de cuota de mercado" (Cooper, 2011, p. 119). Un proceso de
prototipado ineficiente, como el que se ha diagnosticado en el caso de estudio,
contradice directamente este principio, ralentizando la validacién y, por ende, el
lanzamiento.

En este contexto, la prototipacion agil y la validacién temprana emergen como
elementos esenciales para lograr la velocidad deseada. Ulrich y Eppinger (2004)
enfatizan la importancia de la velocidad como una métrica clave del desempefio del
desarrollo de productos. Un proceso agil de prototipado permite a las empresas reducir

los costos y el tiempo de cada ciclo de iteracion, lo que les da la flexibilidad de fallar
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rapido, aprender y corregir, sin el costo que implica la fabricacién fisica en cada etapa.
Al reducir el tiempo de desarrollo, la empresa no solo llega primero al mercado, sino que
también puede aprovechar al maximo el ciclo de vida del producto. Ademas, se habilita
la capacidad de innovar de forma continua, probando mas ideas y disefios en menos
tiempo, lo que aumenta las probabilidades de encontrar un concepto exitoso.

Industria 4.0: Manufactura Conectada e Inteligente.

La Industria 4.0, también conocida como la Cuarta Revolucion Industrial,
representa un nuevo paradigma en la manufactura, caracterizado por una profunda
transformacion digital. Este concepto promueve una industria conectada e inteligente,
fundamentada en la integracion horizontal de los procesos de fabricacién y la
comunicacion vertical entre los sistemas ciberfisicos, los sistemas de planificacién y
control de la produccion y los sistemas gerenciales (Schmidt, 2024). En esencia, implica
el uso de diversas tecnologias digitales que tienen la capacidad de generar informacién
detallada sobre los flujos de transformacion y los procesos logisticos. Esta perspectiva
de transformacion digital se promueve a nivel mundial mediante iniciativas
gubernamentales y programas de innovacion.

Segun Klaus Schwab (2016), fundador y presidente ejecutivo del Foro
Econdémico Mundial, esta revolucion no es solo un avance tecnoldgico, sino un cambio
sistémico que "afecta la forma en que vivimos, trabajamos y nos relacionamos unos con
otros". La Industria 4.0 fusiona los mundos fisico, digital y biolégico, impulsando una
profunda transformacion que va mas alla de la simple automatizacién, al permitir que las
maquinas se comuniquen y tomen decisiones de forma auténoma.

Historicamente, la industria ha experimentado tres revoluciones. La primera, en
el siglo XVIII, introdujo la maquina de vapor y la energia hidraulica. La segunda, en el
siglo XIX, trajo las lineas de montaje y la energia electromecanica. La tercera, a
mediados del siglo XX, se caracterizd por la automatizacién y la introduccion de
computadoras. La Industria 4.0 es la continuacién de este avance, llevando a la
integracion de sistemas y a la transformacion digital de procesos, donde la tecnologia
interactua con los humanos para apoyar la toma de decisiones.

Los Pilares Fundamentales de la Industria 4.0

Segun el Boston Consulting Group (2015), la Industria 4.0 se construye sobre
nueve pilares tecnolégicos que actuan como los bloques fundamentales de una
manufactura inteligente. Estos pilares, interconectados entre si, son la base para una
nueva forma de producir y gestionar.

Big data y analisis de datos. La Industria 4.0 genera un volumen masivo de
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datos a través de la produccién y los sistemas de informacion. El analisis de estos datos
permite optimizar la calidad de los productos, ahorrar energia y mejorar el rendimiento
de los equipos en tiempo real. Este pilar va mas alla de un simple analisis retrospectivo,
ya que utiliza modelos avanzados para predecir fallas y tomar decisiones proactivas, lo
cual es vital para la mejora continua.

Robots autonomos. En el pasado, los robots eran costosos y rigidos, realizando
tareas preprogramadas de forma aislada. La nueva generacién de robots, conocidos
como cobots, son mas auténomos, flexibles y, sobre todo, colaborativos. Pueden
interactuar de forma segura con los humanos, lo que facilita la automatizacién de tareas
complejas, repetitivas y riesgosas, con una mayor eficiencia y un menor costo en
comparacion con modelos anteriores.

Simulacién. Permite crear réplicas virtuales de procesos, productos y entornos
de fabricacion. Esta tecnologia, a menudo denominada gemelo digital (digital twin),
permite a las empresas probar y optimizar sus productos y sistemas de produccion sin
incurrir en los altos costos de los prototipos fisicos o el tiempo de inactividad de la
planta. A través de la simulacidn, se pueden validar los disenos, optimizar los flujos de
trabajo y predecir el comportamiento de un producto bajo diferentes condiciones.

Integracion horizontal y vertical de sistemas. La integracién horizontal
conecta diferentes fases de la cadena de valor, desde proveedores hasta clientes, para
crear una cadena de suministro fluida. La integracion vertical, por su parte, enlaza los
distintos niveles de la empresa, desde la planta de produccion (sensores y maquinas)
hasta los sistemas de planificacion y gestién a nivel gerencial, facilitando la toma de
decisiones en tiempo real y la comunicacion entre los distintos departamentos.

Internet de las cosas. Este pilar implica la conexién de maquinas, dispositivos y
productos a una red, permitiendo que se comuniquen entre si y con los humanos. El uso
de sensores y software en los equipos de fabricacién permite recopilar datos en tiempo
real, lo que habilita la visibilidad completa del proceso de produccion. El loT es la base
para una toma de decisiones descentralizada, ya que las maquinas pueden tomar
decisiones por si solas sin la necesidad de una intervencién humana.

Ciberseguridad. Con la creciente interconectividad de los sistemas y la
recopilaciéon de datos, la proteccién de la informacién se vuelve fundamental. La
ciberseguridad en la Industria 4.0 se centra en proteger los sistemas industriales y las
redes de produccion de amenazas cibernéticas, como el robo de datos, la interrupcion
de la produccién o el acceso no autorizado a informacion sensible.

La nube. El uso de la nube facilita el intercambio de datos y la colaboracion. Los

datos de produccion pueden ser almacenados y procesados fuera del entorno fisico de
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la fabrica, lo que permite el acceso desde cualquier lugar y en cualquier momento. La
nube actia como una infraestructura digital que respalda el intercambio de informacion
y la integracion de los diferentes sistemas de la Industria 4.0.

Fabricacién aditiva. Esta tecnologia, mas conocida como impresién 3D, permite
crear objetos tridimensionales capa por capa a partir de un disefio digital. Aunque
histéricamente se ha utilizado para la creacion de prototipos rapidos, la fabricacion
aditiva esta evolucionando para la produccion de piezas de alta calidad, permitiendo la
personalizacion a gran escala y la produccion de lotes pequefios de manera rentable,
sin la necesidad de herramientas complejas o matrices.

Realidad aumentada (RA). La RA superpone informacién digital en el mundo
fisico. Esta tecnologia puede transformar la capacitacion de los operarios, el
mantenimiento y las operaciones de ensamblaje. Por ejemplo, los técnicos pueden usar
gafas de RA para ver instrucciones de mantenimiento superpuestas en la maquina real,
o0 los operarios pueden recibir instrucciones visuales en tiempo real, mejorando la
eficiencia y reduciendo los errores.

La Integracién de la Industria 4.0 en el Proceso de Prototipado de Colchones

La aplicacion de las tecnologias de la Industria 4.0 transforma el proceso de
desarrollo de productos, permitiendo una transicion de modelos tradicionales a sistemas
de prototipado mas 4agiles y eficientes. La digitalizacién no sélo automatiza tareas, sino
que también crea un entorno virtual donde la innovacion puede ocurrir a una velocidad
sin precedentes (Young, 2024). Schmidt (2024) argumenta que la integracién de estas
tecnologias facilita la mejora continua de la calidad y la eficiencia, lo que es fundamental
para optimizar procesos como el prototipado.

En el contexto del prototipado de colchones, la combinacion de la simulacién y la
realidad aumentada ofrece una solucion directa a los desafios del modelo fisico. La
simulacion de entornos digitales, a través del uso de la Ingenieria Asistida por
Computadora (CAE), permite la creacién de prototipos virtuales que pueden ser
probados y validados sin el alto costo de los materiales o la interrupcion de las lineas de
produccion. Al integrar CAD (disefo asistido por computadora) con CAE, "es posible
optimizar disefios con antelacion, lo que permite reducir los prototipos fisicos" (Guzman
Cahiguango & Cadena Echeverria, 2023, p. 7).

De este modo, solo se fabricaria el prototipo fisico final para la validacion
definitiva, ahorrando una cantidad significativa de tiempo, materiales y espacio de
almacenamiento, y eliminando los desperdicios asociados al modelo tradicional

(Alva-Brena et al., 2024). Ademas, la Realidad Aumentada fomenta la co-creacion con
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el cliente al permitirle visualizar y "probar" el prototipo virtual, colaborando en el proceso
de disefo y proporcionando retroalimentacion en tiempo real (DigitalDefynd, 2024).

La implementacién de estas tecnologias no debe verse solo como un proyecto
de eficiencia operativa para reducir costos, sino como una inversion estratégica para
construir una ventaja competitiva sostenible. Al eliminar las ineficiencias del prototipado
tradicional, la empresa no solo mejora su rentabilidad, sino que gana la agilidad
necesaria para responder a las tendencias del mercado, co-crear valor con los clientes
y, en ultima instancia, consolidar su posicién de liderazgo. Este es el quid del problema
que aborda esta tesis, proponiendo que la modernizacién es un imperativo estratégico.

El Grado de Adopcion de la Industria 4.0 en el Contexto Argentino

La incorporacién de las tecnologias de la Industria 4.0 en el entramado
productivo argentino es un proceso que avanza de manera dual, directamente ligado a
la escala empresarial. Si bien la digitalizacion de la gestion ha logrado una alta
penetracién, la adopcion de tecnologias disruptivas (Big Data, Gemelos Digitales,
Realidad Aumentada) que impactan directamente en el piso de planta es incipiente y
con diferencias claves entre segmentos (INTI, 2024). A nivel latinoamericano, solo el
15% de las empresas manufactureras han incorporado al menos cuatro tecnologias 4.0
esenciales en sus procesos productivos, lo que subraya la lentitud en la adopcién
profunda de estas herramientas (CEPAL, 2023).

Tal como se ha mencionado para el contexto de adopcion del Lean
manufacturing en el caso de las Pequenas y Medianas Empresas (PYMEs), la principal
barrera para la Industria 4.0 es de indole financiera. El alto costo inicial de la inversion
en hardware y software especializado en moneda extranjera, sumado a la cronica
inestabilidad econdmica y la escasez de financiamiento a largo plazo, obliga a las
PYMEs a mantener una adopcion selectiva y cautelosa. Su enfoque se centra en
soluciones de bajo riesgo que aseguren la liquidez y la ciberseguridad, postergando la
adquisicion de herramientas de simulacion avanzada (Observatorio PYME, 2024).

En contraste, empresas de la escala de "Colchones 19 de Febrero" (GE) son las
lideres inversoras en Industria 4.0 a nivel nacional. Las Grandes Empresas tienen la
capacidad de adquirir tecnologias de automatizacion avanzada. Sin embargo, en
sectores tradicionales, la adopcion de tecnologias disruptivas es dificultoso por motivos
similares a los del lean, la rigidez de los sistemas y la complejidad de la integracion. El
principal desafio de la GE es la gestidon del cambio cultural y la necesidad de una
justificacion financiera rigurosa que demuestre el Retorno de Inversion al resolver un

problema de escala (Liker, 2004). En sintesis, una empresa de la magnitud de
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Colchones 19 de Febrero se enfrenta al dilema de tener la capacidad de inversion sin la
agilidad operativa, una condicién que justifica plenamente la propuesta de esta tesis.

Fusion de la industria 4.0 y lean manufacturing para un prototipado agil y
eficiente.

La busqueda de la eficiencia en el proceso de prototipado no solo implica la
eliminacion de desperdicios inherentes a la manufactura tradicional, sino que se ve
profundamente potenciada por la integracion estratégica de las tecnologias habilitadoras
de la Industria 4.0. El objetivo es trascender el prototipado fisico tradicional hacia un
modelo digital, consolidandose como una estrategia de marketing eficaz que permite
lanzar productos al mercado con mayor rapidez y precision.

Es crucial destacar que la implementacion de lean manufacturing se considera
un requisito importante para el éxito de la Industria 4.0. Las organizaciones que ya han
aplicado practicas lean tienen mayores posibilidades de implementar con éxito
tecnologias digitales. La sinergia entre ambas metodologias genera una disciplina
conocida como "Lean 4.0", donde la digitalizacion y automatizacion de procesos, la
agilidad y la innovacion son factores que facilitan una respuesta exitosa a los desafios
de la personalizacion masiva (Guzman Cahiguango & Cadena Echeverria, 2023). La
tecnologia, en este sentido, no es un fin en si mismo, sino una herramienta que, al
integrarse con los principios de eficiencia Lean, potencia la capacidad de la empresa
para la mejora continua (Alva-Brefa et al., 2024).

La Digitalizacion textil para la creacion de una biblioteca de materiales virtuales.

La digitalizacion de textiles es la base del prototipado digital en la industria del
colchén, ya que permite la captura precisa de las propiedades fisicas y visuales de los
materiales. La relevancia de este proceso radica en su capacidad para transformar un
insumo fisico y tangible en un activo digital reutilizable, sentando las bases para todo el
ecosistema de diseno y simulacién que sigue (Young, 2024). Este cambio de paradigma
va mucho mas alla de la simple modernizacién, ya que redefine la forma en que se
conciben y desarrollan los productos.

Tradicionalmente, esta fase ha sido manual, lenta y poco eficiente, lo que se ha
convertido en un cuello de botella para la innovacion. Requiere la medicion de
propiedades fisicas como el peso, el grosor, la elasticidad y la flexion para cada muestra
de tela. Este proceso manual consume una cantidad significativa de tiempo y los
softwares de simulacion textil requieren una entrada manual de hasta 23 parametros
para replicar digitalmente una tela, lo cual es propenso a errores y subjetividad (Young,

2024). Cada variacion de color o material exigia una nueva prueba fisica, lo que
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generaba un proceso iterativo largo, costoso y con un alto desperdicio de tela.

Sin embargo, los avances en las herramientas de digitalizacién automatizada
estan revolucionando esta etapa, enfocandose en la velocidad, fiabilidad y simplicidad.
Dispositivos especializados, como los escaneres de telas, integran camaras de alta
calidad y sensores laser para capturar las propiedades de la superficie del material de
forma digital. De forma complementaria, probadores de flexion y tension automatizados
evaluan las propiedades fisicas de la tela con alta precision, midiendo la resistencia a la
traccion y la longitud de flexion en diferentes direcciones (Young, 2024). Estas
tecnologias de digitalizacion computarizada no solo reducen el tiempo necesario de
forma drastica, sino que también eliminan la dependencia de la entrada manual de
datos y la subjetividad humana, garantizando resultados consistentes y precisos.

Plataformas impulsadas por inteligencia artificial transforman aun mas la
digitalizacion textil. Estos sistemas utilizan algoritmos avanzados, como redes
neuronales artificiales y analisis digital de imagenes, para estimar los parametros de las
propiedades del hilo y la tela a partir de un escaneo simple y unos pocos datos
esenciales (peso, grosor, tipo y composicion), generando un archivo digital en
aproximadamente cinco minutos. El uso de plataformas basadas en la nube elimina la
necesidad de invertir en hardware costoso y garantiza que el sistema esté siempre
actualizado con las ultimas innovaciones. (Young, 2024).

Para el prototipado de colchones, esta capacidad significa la habilidad de
digitalizar con rapidez y precision todas las capas y componentes internos, asi como los
tejidos de las tapas y cabeceras, creando una biblioteca virtual de materiales con
propiedades extremadamente realistas. Esta biblioteca no es solo un repositorio de
imagenes; es una base de datos dinamica que contiene la informacion fisica y visual
completa de cada material. Esto es fundamental para las simulaciones posteriores, ya
que permite al software de disefio predecir con exactitud como se comportara una tela
especifica o cudl sera su reaccion al combinarla con otra de diferentes propiedades. Al
tener toda la informacion de los materiales disponible digitalmente, se reduce
drasticamente la necesidad de cortar y manipular fisicamente los materiales en las
etapas iniciales de diseno, lo que se traduce en una reduccién significativa de la
cantidad de prototipos fabricados y, en consecuencia, de los desperdicios, costos y
tiempo asociados. La biblioteca virtual se convierte en un recurso central para la
innovacién, permitiendo a los disefiadores experimentar con una variedad infinita de
combinaciones de materiales de manera instantanea, sin las limitaciones del mundo

fisico.
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Del disefo a la validacion virtual: CAD y Realidad Aumentada

La creacion de una biblioteca virtual de materiales es el primer paso para un
proceso de prototipado que aprovecha la tecnologia. A partir de esa base, el disefo
asistido por computadora se convierte en el entorno de software donde los disefiadores
convierten los bocetos conceptuales en modelos 3D digitales (Formlabs, s.f.). El
software de modelado avanzado permite a los disenadores explorar ideas, modificar
disefos con facilidad, visualizar conceptos mediante renderizados y simular el
rendimiento de un disefio en un entorno virtual, facilitando la innovacion y acelerando el
“time to market” (Haw, 2024).

En lugar de construir multiples prototipos fisicos, se pueden crear y evaluar
innumerables versiones virtuales, recurriendo al modelo material solo en ocasiones
especificas y con los aspectos visuales previamente definidos en el entorno digital. El
software de disefio permite la creacién de renderizados fotorrealistas para
presentaciones, integracion de listas de materiales, simulacion de componentes y
analisis de esfuerzo, fichas de proyecto entre otras funciones. La simulacion de
entornos digitales se vuelve una herramienta esencial para validar la ergonomia, la
presion y la durabilidad y sobre todo la estética de un colchon de forma digital (Siemens,
s.f.).

Para llevar el modelo virtual a una fase de validacion con el cliente, la realidad
aumentada ofrece un puente entre el diseio y la percepcidn del consumidor. La
Realidad Aumentada, que superpone informacién digital en el mundo real
(DigitalDefynd, 2024), permite al cliente visualizar el prototipo virtual de un colchén en su
propio espacio fisico (por ejemplo, en su habitacién o su showroom), sin la necesidad de
un prototipo material. Este enfoque fomenta la co-creacion y la validacion temprana, ya
que el cliente (ya sea el departamento comercial o los clientes mayoristas) puede
proporcionar retroalimentacién precisa sobre el disefio y la estética, lo que reduce la
incertidumbre y minimiza los riesgos antes de la fabricacion del prototipo fisico final.

Conclusion del Marco Teérico.

El analisis del marco tedrico evidencia que la optimizacién del proceso de
prototipado en la industria del colchon no es un simple ajuste operativo, sino un
imperativo estratégico. La realidad de empresas como Colchones 19 de Febrero, con
sus desafios en la gestion de desperdicios, los altos costos de prototipado y el impacto
negativo en la eficiencia productiva, refleja la necesidad de una transformacion
profunda. Este problema, lejos de ser Unico de una sola organizaciéon, es una

caracteristica comun en un sector tradicional que histéricamente ha confiado en

Miguel Berrueta 27



e —-+ . UNRaf MES

Maestria en Administracion de Empresas

métodos de disefio y desarrollo de productos que no se alinean con las demandas del
mercado moderno, caracterizado por la rapidez y la personalizacion.

El recorrido a través de los conceptos clave demuestra que la solucion no se
encuentra en una unica metodologia, sino en la fusion de dos paradigmas
complementarios. Por un lado, el lean manufacturing proporciona la base filosofica y las
herramientas para identificar y eliminar los desperdicios inherentes al proceso de
prototipado fisico. Por otro lado, la Industria 4.0 no solo automatiza tareas, sino que
también actua como la palanca tecnolégica que permite superar las limitaciones de la
fabricacion fisica. La digitalizacion textil crea un activo intangible que elimina el
desperdicio y acelera la fase inicial de disefio. Esta base digital, al integrarse con el
diseno asistido por computadora y las herramientas de simulacién, permite a los
disefadores crear y validar modelos virtuales, reduciendo drasticamente la necesidad
de prototipos fisicos. Por su parte, la realidad aumentada es el eslabon final que cierra
el ciclo de innovacién, al fusionar el mundo digital del disefio con la experiencia del
cliente en el mundo real. Esta tecnologia facilita la co-creacion y la validacién temprana,
permitiendo que la retroalimentacion del mercado se integre en las primeras etapas del

desarrollo, un proceso que antes requeria costosos prototipos a escala real.
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METODOLOGIA

El presente capitulo tiene como objetivo describir el disefio metodolégico
implementado para llevar a cabo la investigacion, alineando las herramientas y
procedimientos utilizados con los objetivos especificos planteados en este trabajo. A lo
largo del proceso, se detalld la tipologia del estudio, la unidad de analisis, los
instrumentos de recoleccion de datos, la estrategia de analisis y las etapas
completadas, proporcionando el rigor y la trazabilidad necesarios para validar las
conclusiones.

Clasificacion y Tipo de Investigacion

La investigacion se clasifico como un estudio de caso de enfoque mixto,
combinando metodologias cualitativas y cuantitativas. Esta combinacion fue crucial para
obtener una vision integral del fendmeno, el componente cualitativo permitié
comprender la percepcion de las ineficiencias operativas y estratégicas por parte de los
actores clave, mientras que el componente cuantitativo dimensioné la magnitud de estos
problemas a través del analisis de los registros historicos.

El alcance del estudio fue exploratorio y descriptivo. Inicialmente, la naturaleza
exploratoria del trabajo se centré en identificar y comprender la naturaleza del problema
dentro del contexto organizacional especifico de la empresa. Posteriormente, el alcance
descriptivo detalld las caracteristicas del proceso, cuantificé los desperdicios
identificados y describi6 el impacto estratégico de la ineficiencia, relacionando todos los
hallazgos con el marco tedrico.

En cuanto a su finalidad, la investigacion fue de naturaleza aplicada. Su
proposito fundamental consistio en proponer una solucién viable y concreta para un
problema de gestiébn empresarial en el contexto real de la organizacion. La estrategia
adoptada fue la de estudio de caso, enfocada en la empresa "Colchones 19 de
Febrero", lo que permitié un analisis profundo, contextualizado e integral del fenémeno.

Unidad de Analisis e Instrumentos de Recoleccion de Datos

La unidad de analisis primaria que guié la investigacion fue el proceso de
prototipado fisico de colchones y productos de descanso dentro de la empresa
estudiada. Para una comprension integral, se investigaron unidades de analisis
secundarias que incluyen a los actores clave de la cadena de valor, los documentos
histéricos de gestion y el flujo fisico de trabajo.

Para la recoleccion de la evidencia empirica, se utilizaron tres instrumentos, en

linea con el enfoque mixto adoptado:
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Entrevistas Semi-estructuradas. Se aplicaron a los Actores Clave. El proposito
de este instrumento fue obtener datos cualitativos sobre la percepcién de las
ineficiencias, el impacto estratégico del proceso actual y las oportunidades de la
digitalizacion. La muestra incluyé a cuatro profesionales, con un rango de edad de entre
30 y 60 afos, todos ellos con amplia experiencia en la industria textil, con un enfoque
particular en la manufactura de productos para el descanso.

Las entrevistas fueron de caracter presencial. Esta modalidad permitié no solo
recabar informacién detallada, sino también realizar repreguntas y profundizar en los
temas de interés que emergieron durante la conversacion, aportando a una
comprension completa del fendmeno de estudio. La duracion total de las entrevistas fue
de aproximadamente seis horas.

La seleccion fue estrictamente estratégica y no probabilistica, buscando asegurar
la representacién de los roles que intervienen directamente en el proceso de prototipado
y su gestion comercial. La muestra se dividié en dos perfiles clave para garantizar una
triangulacién de perspectivas sobre la cadena de valor:

e Perfiles de marketing y gerenciamiento: Estos actores aportaron la visién
estratégica, el entendimiento de la demanda del cliente final y la perspectiva
comercial sobre la lentitud del time-to-market. Su informacién fue crucial para
identificar el desperdicio asociado a la pérdida de ventaja competitiva y la
oportunidad de co-creacion con el cliente.

e Perfiles de produccién y desarrollo: Estos profesionales proporcionaron la vision
operativa y técnica. Sus testimonios se centraron en las fricciones diarias, los
problemas de comunicacién entre disefio y planta, el uso ineficiente de
maquinaria de produccion masiva para unidades aisladas y la frecuencia del
retrabajo. Su experiencia valido la existencia de los Mudas a nivel de planta.

La combinacion de estas perspectivas permitiéo confrontar los datos percibidos
con las ineficiencias tangibles, proporcionando una base soélida para el diagndstico.

Analisis Documental. Se aplicoé sobre los registros histéricos de prototipos para
el periodo 2019-2024. Su proposito fue obtener datos cuantitativos robustos que
permitieron cuantificar la sobreproduccién (promedio mensual y anual), identificar
patrones de repeticion y validar la frecuencia de los reprocesos. También se analizaron
una serie de fichas de proyecto para validar su ejecucién en planta asi como también
analizar el flujo de la informacion.

Observacion Directa. Este instrumento se centré en el flujo productivo y el

analisis de diez fichas de proyecto seleccionadas al azar. La metodologia empleada fue
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de observacion no participante, llevada a cabo durante un periodo de cuatro semanas,
con un total de 30 horas efectivas de relevamiento. El propésito fue doble, por un lado,
obtener datos cualitativos en tiempo real para validar la existencia de los desperdicios
identificados tedricamente y en las entrevistas; y luego analizar la eficiencia del proceso
desde el punto de vista operativo y administrativo, poniendo especial foco en la
documentacion. Se observaron las practicas de trabajo, el movimiento de materiales y
personal, la frecuencia de detenciones para consultas y la calidad de la documentacion
de disefio. La observaciéon directa demostrd la cadena de valor en accién, permitiendo
documentar el ciclo de retrabajo con detalle, tal como se presenta en el Capitulo de
Resultados.

Estrategia de Analisis de Datos

La estrategia de analisis se basoé en la triangulacion metodoldgica, un enfoque
que consistié en confrontar y validar los datos cualitativos obtenidos de las entrevistas y
observaciones con la evidencia cuantitativa proveniente de los registros historicos. Este
proceso aseguro la validez y la robustez de los hallazgos.

Anadlisis Cualitativo. Para el analisis de las entrevistas y observaciones, se
empled el Andlisis de Contenido Tematico. Este proceso se guid por el marco teérico del
Lean Manufacturing. Las respuestas y las observaciones fueron codificadas bajo las
categorias de los desperdicios, y se identificaron los temas estratégicos recurrentes
(pérdida de ventaja competitiva, co-creacién) para ampliar el alcance de la
investigacion.

Anadlisis Cuantitativo. El analisis de los registros historicos se basé en la
estadistica descriptiva, utilizando herramientas de hoja de calculo para la medicion de
las ineficiencias.

e Cuantificacion de sobreproduccion: Se realizé un calculo del volumen
total de prototipos fabricados y del promedio mensual para el periodo
2023-2024. Este calculo permiti6 establecer una linea base de la
utilizacion de recursos y la demanda operativa generada por la
fabricacion de unidades aisladas.

e Analisis de sobreprocesamiento: Se contabilizd la frecuencia de las
etiquetas de reproceso (etiquetas que identifican dos o mas prototipos
para un mismo producto) en los registros. La cuantificacién de estos
cédigos establecié un porcentaje directo de proyectos que requirieron
ajustes mayores o fabricacion de nuevas versiones, confirmando la

extension del retrabajo.
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e Analisis de imprevisibilidad: Se clasificaron los prototipos por bimestre
para el periodo 2019-2024. Este analisis buscé patrones de
estacionalidad en la demanda. La confirmacién de la ausencia de
patrones estacionales predecibles confirmd la naturaleza erratica del
proceso y el riesgo operacional asociado a la falta de planeacién a largo
plazo.

Triangulacién de Resultados. La integracion final de los datos se concret6 en
el capitulo de resultados, donde la evidencia se unific6 de manera concluyente: las
entrevistas identificaron el problema cualitativamente, los registros histéricos
cuantificaron la magnitud del problema, y las observaciones demostraron la ineficiencia
en tiempo real, identificando las potenciales oportunidades de mejora.

Etapas de la Metodologia. El desarrollo del trabajo de investigacién se
estructurd en tres grandes etapas interconectadas, las cuales se completaron antes de
la redaccion final:

Etapa I. Diagnéstico y Marco Conceptual. El foco de esta etapa fue la Revisién
Bibliografica para el establecimiento del marco tedrico y la definicidn de objetivos e
hipétesis de la tesis. Los productos clave que se obtuvieron fueron el marco teérico y la
definicion del problema.

Etapa Il. Recoleccién y Andlisis de Datos. El trabajo se centré en la Aplicacion
de los instrumentos (Entrevistas, Analisis Documental, Observaciones Directas) y la
Triangulacion de los datos cualitativos y cuantitativos para identificar y cuantificar las
ineficiencias. El principal producto de esta etapa fue el Capitulo de Resultados.

Etapa lll. Propuesta de Solucion y Conclusiones. En esta fase final, el foco
estuvo en el disefio de la propuesta del modelo de prototipado digital hibrido, el cual se
fundamentd en la evidencia empirica. El trabajo concluydé con la evaluacién del
cumplimiento de los objetivos y la formulacion de las recomendaciones de

implementacién para la organizacion.
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RESULTADOS Y ANALISIS DE HALLAZGOS

Descripcion del Proceso

Para comprender la raiz de las ineficiencias analizadas, se considerd vital
detallar el proceso de prototipado tradicional que constituye la unidad de analisis central
de este estudio. Este proceso, que se realiza de manera fisica y artesanal, constituye el
punto de partida para la identificacion y cuantificacion de los desperdicios. La siguiente
descripcion del flujo de fabricacion se basa en la documentacion interna y en una serie
de observaciones directas realizadas en el espacio productivo.

El proceso actual de fabricacidon de un prototipo se desarrolla en cuatro fases
principales y secuenciales, desde la solicitud hasta la validacion:

Fase 1. Requisicion y Evaluacion de Viabilidad Tedrica. El ciclo de prototipado se
inicia con una requisicion proveniente del area de Investigacion y Desarrollo (I1+D),
dependiente de la Direccion de Marketing. Esta solicitud puede originarse en una
necesidad directa del cliente o en una iniciativa interna del Departamento Comercial. La
Ficha de Proyecto, documento clave del proceso, se distribuye simultaneamente a todas
las areas de control para la validacion de su viabilidad tedrica. ElI area de Comercial
establece la prevision de ventas para el producto en cuestion y establece fechas
tentativas en las que el producto deberia salir al mercado. El area de Produccion verifica
la disponibilidad de insumos criticos (telas, espumas, resortes), los dibujos de bordado
solicitados y la logica de los tiempos y cantidades de produccion. Por su parte,
Seguridad y Salud Ocupacional y Medicina Laboral evalian que la fabricacion de la
nueva unidad no suponga riesgos ergonomicos o procedimentales para el personal. El
area de Compras evalua el inventario, los tiempos de reposicién de insumos y las
necesidades especificas de packaging. Tras la aprobacion de estas areas, el proyecto
obtiene la autorizacion para avanzar a la fase de fabricacion.

Fase 2. Preparacién y Fabricacion de Componentes. Una vez aprobada la ficha
de proyecto, el area de 1+D genera un codigo de prototipo unico, que se imprime y se
envia a produccion. Personal del area de produccién toma la ficha y desagrega la
composicion, solicitando a cada sector de planta la fabricacion de componentes que
corresponda. El sector de corte de espuma se ocupara de cortar las placas, estructura
de resortes fabricara la base de resortes, matelaseado fabricara la cabecera y la tapa.
Esta fase se identifica como un punto critico debido a la utilizacion de maquinaria de
produccién masiva para unidades individuales, lo que demanda un consumo de

insumos, tiempo de equipos y personal.
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Para el matelaseado de la tapa se coloca un rollo de 210 cm de ancho en la
matelaseadora, junto a una bobina de espuma del mismo ancho y un rollo de tela no
tejida. Estos tres elementos son los minimos que contendra una tapa matelaseada.
Para obtener una tapa de 1.4 metros con los estandares de calidad requeridos, se
requiere matelasear aproximadamente 2.5 metros de material, ya que el primer metro
suele presentar inconsistencias técnicas, restos de otras telas o dibujos incompletos.

En el caso del matelaseado de la cabecera, la operacién es similar: se utiliza un
rollo de 210 cm de ancho, mas un rollo de bobina del mismo ancho y otro de tela no
tejida. La maquina posee una unidad minima de fabricacion de 5 a 6 cabeceras por
metro matelaseado. Al requerirse solo una unidad para el prototipo, las restantes
constituyen un excedente de material. Una vez fabricadas, atraviesan el proceso de
remallado (costura perimetral). El bordado y etiquetado identificaran el producto; en el
caso de la bordadora, el equipo posee una capacidad de 8 bordados en simultaneo, por
lo que para un prototipo unico el equipo opera al 13% de su capacidad instalada.

Fase 3. Acabado y ensamble final. Las partes fabricadas en distintos sectores se
envian al sector de armado para combinarse con las placas y/o bases de resortes que
completan la composicién del producto, segun lo indicado en la Ficha de Proyecto.
Finalmente, en la mesa de cerrado, se unen todas las partes, colocando el vivo
perimetral que otorga la terminacién final y oculta las costuras del producto.

Fase 4. Validacion, Apreciaciones y Ciclo de Retrabajo. Una vez terminado, el
prototipo se exhibe para que los interesados realicen sus apreciaciones. Se observa
que la validacidon estética es posterior a la fabricacion fisica. Por cada modificacion
requerida (reemplazo de insumos, ajustes de composicion o estética), se repite total o
parcialmente el ciclo de fabricacién, activando un ciclo de retrabajo. En el anexo se
adjunta una ficha de proyecto junto con la composicién desagregada de un ejemplo de
prototipo.

Analisis de los Resultados de las Entrevistas

Con el objetivo de aportar al cumplimiento de los objetivos especificos, se
condujo una serie de entrevistas en profundidad a cuatro profesionales clave. La
muestra incluyo perfiles con amplia experiencia en la industria textil y del descanso, con
roles estratégicos en Marketing, Gerenciamiento, Produccion y Desarrollo de productos.
El método de recoleccion de datos se basd en entrevistas semiestructuradas
presenciales, con una duracién total de aproximadamente seis horas. El contenido fue

sometido a un anadlisis cualitativo para identificar los temas recurrentes y las
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percepciones comunes sobre el proceso, proporcionando la evidencia empirica
necesaria para el presente capitulo.

Perspectiva Operativa: El Diagnéstico de Ineficiencias

La informacién obtenida a través de las entrevistas y observaciones revela la
presencia de ineficiencias (Mudas) que impactan en el flujo de valor.

Sobreproduccion. Las entrevistas indican que la sobreproduccion es el
desperdicio mas recurrente. Segun los registros histéricos analizados, se fabrican 178
prototipos al afio. Un entrevistado del area de produccién describio la situacion como
una "operacion de contrafuerza": "fabricar unidades aisladas en grandes maquinas
disefiadas para fabricar muchas unidades a la vez". Esta practica utiliza un sistema de
produccidn masiva para una tarea individual. Al no realizarse una validacion previa del
disefo, la organizacion fabrica versiones fisicas que, en caso de no ser aprobadas,
resultan en un desperdicio de materiales.

Impacto Econdémico del Desperdicio. Tomando como base que el valor de
mercado de un producto de gama media-media alta es de $750.000 y aplicando la
formula de la organizacion (Costo x 1.6 = Precio mayorista x 1.6 = Precio consumidor
final), se establece un costo unitario de fabricacién aproximadamente de $292.969.
Considerando que se fabrican unos 178 prototipos anuales se cuantifica el costo en
$52.099.888.

Espera y Movimiento Innecesario. La fabricacion de prototipos interrumpe el
flujo de trabajo regular. Un entrevistado de produccion confirmé que los prototipos
"suelen tener algo de apuro”, lo que fuerza la interrupcion de las lineas de produccion
hasta una vez por dia. Estas interrupciones generan tiempos de inactividad y un tiempo
de configuracion (set-up) de entre 20 y 30 minutos por evento. La espera de materiales
y la ocupacion del espacio productivo son manifestaciones de este proceso. Segun los
testimonios, estas interrupciones afectan la continuidad de las tareas del personal, que
debe priorizar unidades fuera del flujo normal de produccién.

Defectos y Sobreprocesamiento. Las entrevistas revelan que los prototipos
requieren ajustes por razones estéticas antes de su aprobacién. Un entrevistado
menciond que para lograr el producto final se generaban "tal vez 5 versiones previas".
Esta situacion implica un consumo de horas-hombre y materiales en etapas avanzadas
del proceso. Al realizar las correcciones después de la fabricacion fisica, se incurre en
un sobreprocesamiento. Los testimonios coinciden en que la necesidad de multiples
versiones fisicas demanda tareas repetitivas por parte del personal de disefio y

produccion.
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Inventario Excesivo. La acumulacion de prototipos genera una ocupacion de
espacio fisico en el area productiva. Estos elementos poseen una baja rotacion y
ocupan un espacio de valor. Un experto entrevistado sefiald que estos prototipos
"implican muchisimo trabajo" y que las ventas para liquidar este stock son una fuente de
frustracion y un consumo de recursos de ventas y logistica. El inventario inmovilizado
ocupa 90 m2. Al valor locativo industrial de Rafaela ($5.100/m?), este espacio representa
un costo de $5.508.000 anuales.

Perspectiva Estratégica: El Impacto en Marketing e Industria 4.0

Las entrevistas con los especialistas en marketing enriquecen el analisis al
vincular las ineficiencias operativas con el impacto directo en la estrategia de negocio y
la competitividad de la organizacion. La informacién obtenida destaca la relevancia de
los prototipos como herramienta de validacién para la propuesta de valor y como un
punto de contacto crucial con el cliente. En esta seccion se analiza como las dinamicas
del proceso tradicional se traducen en costos estratégicos que afectan la posicion en el
mercado.

Impacto en los Tiempos de Lanzamiento y la Ventaja Competitiva. El area de

marketing confirma que el ciclo actual de prototipado, por su naturaleza fisica y reactiva,
condiciona la capacidad de la empresa para capturar la "ventaja del primer movimiento"
en el mercado. Este hallazgo se alinea con las perspectivas de Kotler y Armstrong
(2012) sobre la importancia de la celeridad en la introduccién de nuevos productos. Al
respecto, se observa que la validacion estética actual, en lugar de ser una etapa
predictiva de disefio, opera bajo un esquema de prueba y error posterior a la
fabricacion.
Uno de los entrevistados afirmé que la necesidad de retrabajo frecuente para lograr
"lamar la atencion del cliente" es una consecuencia de la configuracién actual del
proceso. La evidencia indica que este enfoque prolonga el ciclo de vida del producto en
su etapa de desarrollo, generando un rezago estratégico.

Analisis del Gasto y Retorno de Inversion (ROI). Las entrevistas revelan que,
si bien el gasto en prototipos es aceptado como una inversion necesaria, existe un
consenso sobre la falta de eficiencia en su ejecucion. Un entrevistado mencioné que los
retrabajos constantes generan "gastos superfluos” que actualmente no se encuentran
debidamente cuantificados. Esta falta de trazabilidad financiera dificulta la medicion
precisa del costo real de la innovacion.

La gestién de los prototipos descartados o no vendidos representa un punto

critico adicional. Histéricamente, la venta de estas unidades servia para "financiar
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internamente” su creacion; sin embargo, los testimonios indican que este proceso se ha
vuelto costoso. La necesidad de liquidar stock de prototipos genera un costo de
oportunidad al derivar recursos de ventas y logistica que podrian enfocarse en
productos de linea. Desde la perspectiva de marketing, se menciona ademas que la
comercializacion de estos prototipos a precios reducidos conlleva el riesgo de devaluar
la percepcion de marca y generar confusion en el cliente sobre los estandares de
calidad de la linea regular.

La Digitalizacion como Hallazgo de la Investigacion de Campo. La visiéon de
los expertos consultados sobre la digitalizacion no se limita a la optimizacion de costos,
sino que surge como una alternativa para transformar la relacion con el cliente. La
posibilidad de emplear modelos digitales realistas es vista por los entrevistados como
una herramienta para involucrar al usuario de manera temprana, siguiendo principios de
disefio centrado en el cliente.

Durante las entrevistas se destacé un contraste de alcance: mientras que un
prototipo fisico es validado por una muestra limitada de "cinco o diez personas”, un
activo digital permitiria alcanzar a "50 clientes” de forma simultdnea. Este concepto,
referido por los especialistas como una potencial "democratizacién del disefio”, sugiere
una oportunidad para la co-creacién de valor y el fortalecimiento de la lealtad de marca
a través de una validacién mas amplia y precisa antes de la manufactura.

Identificaciéon de Barreras y Limitaciones Técnicas

A pesar de las ventajas estratégicas identificadas, los entrevistados sefialaron
barreras especificas para la adopcion de nuevas tecnologias en el proceso de
desarrollo:

Fidelidad del Modelo vs. Producto Fisico.

Esta es la principal preocupacion del area comercial. Se detecta el riesgo de que
una representacion virtual no se replique con exactitud en la produccién final, afectando
la credibilidad institucional. Los entrevistados subrayan la naturaleza "analégica" de
ciertos segmentos de clientes que requieren el contacto fisico con el producto para la
validacion final.

El Prototipo como "Unidad 1" surge del analisis de la posibilidad de un enfoque
hibrido. La evidencia sugiere que la estrategia no necesariamente implica la eliminacién
total del objeto fisico, sino la elevacion del estandar del disefio previo para que el primer
prototipo fabricado sea, efectivamente, la "primera unidad de la linea que va a salir".

Bajo este esquema, el activo digital funcionaria como herramienta de consenso estético

Miguel Berrueta 37



e —-+ . UNRaf MES

Maestria en Administracion de Empresas

y comercial, mientras que la muestra fisica se produciria Unicamente una vez alcanzado
dicho consenso, integrandose directamente al flujo productivo vendible.

Validacion Productiva

El personal del area de produccion subraya una limitacién intrinseca del modelo
actual: la necesidad de verificar la factibilidad fisica de cada disefio. Se observa que el
proceso no solo busca una validacién estética, sino técnica, para asegurar que las
innovaciones sean compatibles con la maquinaria existente en la planta. Un hallazgo
relevante es la incertidumbre ante el uso de materias primas inéditas. La evidencia
indica que el comportamiento de nuevos materiales no es predecible bajo el esquema
actual, requiriendo "pruebas piloto" fisicas. No obstante, cabe destacar que durante las
observaciones directas no se detectd el ingreso de insumos nuevos, lo que sugiere que
esta es una restriccion de ocurrencia esporadica pero de alto impacto critico cuando se
presenta.

Resistencia al Cambio y Cultura Organizacional

Existe una barrera cultural identificada por todos los consultados: la dependencia
del objeto fisico. Tanto los equipos internos como los clientes externos se encuentran
habituados a la "validacion por tacto". Esta inercia operativa se manifiesta como una
resistencia natural a transicionar hacia modelos de validacién no fisicos, lo que
representa un desafio de gestién que trasciende lo puramente tecnoldgico.

Estudio de los Registros de la Organizacién (2019-2024)

El anadlisis del registro historico de la empresa, que comprende mas de 1.000
entradas en el periodo 2019-2024, permite cuantificar las ineficiencias analizadas y
validar la recurrencia de los desperdicios identificados.

Presencia de la Sobreproduccién. Entre julio de 2023 y julio de 2024, se
fabricaron 178 prototipos (un promedio de 15 unidades mensuales). Este volumen
confirma que el ciclo de disefo esta indisolublemente ligado a la fabricacion fisica. Esta
dindmica genera un desperdicio de inventario, ya que cada unidad no vendida se
transforma en un activo inmovilizado que ocupa espacio critico en los 90 m?
identificados en el analisis operativo.

Evidencia de Sobreprocesamiento y Defectos. Los registros son una prueba
del ciclo de "prueba y error". Se detecté una repeticion sistematica de productos bajo las
etiquetas Alt (Alternativa) y Restyling. Un caso testigo es el Colchon Sidney 1.40 x 1.90,
que cuenta con cinco versiones fisicas distintas (Alt. 1 a Alt. 5) antes de su aprobacion.
Este patron demuestra que la organizacion no alcanza un disefio final en el primer

intento, incurriendo en un gasto repetitivo de materiales y horas-hombre.
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Falta de Trazabilidad y Gestion de la Informacion. El registro actual, basado
en una carga manual de datos, presenta inconsistencias, fechas faltantes y ausencia de
codigos unificados. Esta precariedad informativa constituye un "Muda de gestion", ya
que la falta de datos fiables obliga a la direccion a tomar decisiones basadas en la
intuicion o la memoria individual, en lugar de un analisis de patrones objetivos.

Imprevisibilidad y Riesgo Operacional. Al desglosar el registro por bimestres,
no se observa un patrén estacional. Los picos de produccion de prototipos ocurren de
forma erratica (marzo-abril en algunos anos, septiembre-octubre en otros). Esta falta de
previsibilidad confirma el caracter reactivo del proceso, lo que genera cuellos de botella
inesperados que afectan la programacion de la linea de produccién regular.

Analisis de las Observaciones Directas en Planta

La observacién en tiempo real permitid identificar causas raiz que los registros
manuales no logran capturar.

Inconsistencia en las Fichas de Proyecto. De una muestra de 10 fichas
observadas, 4 presentaron informacion insuficiente (falta de definicién en colores de
hilos, tamafos de bordados o insumos especificos). Esta falta de estandarizacion obliga
a detener la linea de produccion para consultas informales, fomentando una toma de
decisiones descentralizada y aumentando el riesgo de que el producto final no coincida
con el diseno esperado.

El Retrabajo "Invisible”. Se constaté que un volumen significativo de cambios
estéticos se realiza sin generar una nueva ficha o cédigo. Se estima que un 20% de los
prototipos sufre retrabajos no registrados, lo que elevaria no solo la cifra de prototipos
fabricados sino también su costo, el costo de reproceso, el costo de almacenamiento y
los desperdicios anteriormente descritos.

Durante las observaciones, se registro el reemplazo de una cabecera de colchoén
por un cambio de tejido solicitado a ultimo momento. El proceso revelé una cadena de
desperdicios:

1. Desarmado: Se destruyeron los vivos perimetrales (desperdicio de material).

2. Sobreprocesamiento: El estrés mecanico de descoser y volver a coser provoco el
desgarro de la tapa superior.

3. Efecto Cascada: Se debid detener la matelaseadora para fabricar una tapa
nueva (pérdida de tiempo de set-up), lo que implicé que para un cambio estético

"simple" se terminara fabricando el 80% de los componentes del producto por

segunda vez.
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PROPUESTA DE IMPLEMENTACION

Introduccién y Fundamentacién de la Propuesta

La evidencia recolectada y analizada en las etapas de diagnéstico revela que el
sistema de desarrollo de productos en "Colchones 19 de Febrero" ha alcanzado un
techo operativo bajo su actual paradigma analégico. Los hallazgos del capitulo de
resultados no solo exponen ineficiencias econdmicas, sino que fundamentalmente
describen una paralisis estratégica que limita la capacidad de respuesta de la
organizacion ante un mercado cada vez mas volatil y exigente.

La presente propuesta no se concibe como una solucion aislada de ahorro de
costos, sino como una transformacion integral del flujo de valor. Se fundamenta en la
convergencia entre la filosofia Lean Manufacturing y las tecnologias de la Industria 4.0,
buscando transmutar el proceso de disefio y desarrollo de producto basado en el
"ensayo y error fisico" hacia uno de validacién digital inteligente.

El Modelo de Prototipado Digital Hibrido aqui disefhado tiene como propdsito
central la eliminacién de las mudas de sobreproduccion, espera y defectos, mediante la
sustitucion del 90% de las iteraciones fisicas por simulaciones virtuales de alta fidelidad.
De este modo, la propuesta busca no solo restaurar la salud financiera del proceso, sino
también dotar a la empresa de una agilidad competitiva superior, permitiendo que la
innovacion y el disefio vuelvan a ser el motor de crecimiento de la compania, liberados
de las restricciones materiales y temporales del modelo tradicional.

Analisis de Alternativas.

Para definir el alcance de esta propuesta, se realizé un analisis de los registros
histéricos de la organizacion (2019-2024). Mediante la aplicacién de un diagrama de
Pareto, se cruzaron los datos de las fichas de proyecto con los costos de fabricacion y el
valor de mercado de los prototipos. Este analisis permitio identificar que el mas del 80%
de los prototipos fabricados se concentran el 20% de las causas raiz, especificamente en
los cambios estéticos y de fitting solicitados por marketing y clientes. Al entender que las
validaciones estéticas pueden resolverse y definirse en el entorno digital, se determiné
que el casi el 90% de los prototipos fisicos actuales podrian dejar de fabricarse,

trasladando su validacién al entorno virtual sin riesgo operativo.

Figura 4
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Diagrama de Pareto. Causas de la fabricacion de prototipos.

Diagrama de Pareto: Causas de Fabricacion de Prototipos
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Cuestiones Estéticas Composicion y Funcionalidad

Antes de profundizar en la propuesta seleccionada, es necesario evaluar las
diferentes vias que la organizacion podria tomar para abordar sus ineficiencias.

Alternativa A: Optimizacion Analdgica (Situacion Actual Mejorada). Consiste en
mantener el proceso de fabricacion fisica de prototipos pero implementando controles de
gestion mas estrictos, como planillas de seguimiento digitales y estandarizacion rigurosa
de las fichas de proyecto. Si bien reduce el desperdicio de informacion, no soluciona el
problema de fondo: el alto costo de materiales, el desperdicio de mano de obra y el
tiempo de set-up de maquinas que interrumpe la produccién seriada.

Alternativa B: Digitalizacion 2D y Visualizacion Parcial. Implica el uso de
herramientas de disefio grafico tradicionales para validar colores y estéticas basicas en
pantalla antes de fabricar. Aunque acelera la comunicacién visual, carece de "fidelidad
técnica", ya que no permite predecir como se comportara la tela en las costuras o como
reaccionara la espuma a la tension del matelaseado, lo que termina forzando igualmente
la creacion de multiples prototipos fisicos.

Alternativa C: Prototipado Hibrido con Tecnologia 3D, IA y Realidad Aumentada.
Es la propuesta central de este trabajo. Combina la captura de datos fisicos reales
mediante un escaner de materiales con un entorno de simulacion 3D paramétrico y
visualizacion en Realidad Aumentada. Esta alternativa permite que la validacion sea
técnica y estética a la vez, eliminando casi por completo la necesidad de fabricar

unidades fisicas para correccion.
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Figura 5

Cuadro Comparativo de Alternativas de mejora.
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Tecnologias Habilitadoras: Escaner con IA y Software CAD 3D

La viabilidad del modelo hibrido depende de la capacidad de replicar digitalmente
la estética de los insumos y comportamiento fisico de ellos. Para lograr este grado de
detalle sera necesario aplicar el uso de determinadas herramientas de vanguardia:

e [Escaner de Materiales con IA (Vizoo xTex o similar): Este hardware es el
encargado de realimentar el sistema de disefio. Utiliza sensores y algoritmos de
Inteligencia Atrtificial para detectar mapas de relieve, brillo y, fundamentalmente,
parametros fisicos de elasticidad y caida. La IA analiza la estructura del tejido
para predecir su comportamiento mecanico, permitiendo simulaciones de tension
con un 99% de precision.

e Software CAD Textil 3D (CLO3D o soluciones similares): Permite la creacién de
modelos paramétricos donde se aplican los datos del escaner. Este software
sustituye las multiples y costosas maquetas fisicas por "Gemelos Digitales" que
permiten iteraciones infinitas sin costo de material.

e |Interfaz de Realidad Aumentada: Funcionara como la interfaz de visualizacién
para clientes y gerencia. A través de monitores o dispositivos moviles, los
interesados podran visualizar el prototipo en tamano real sobre el entorno fisico,
permitiendo una inspecciéon detallada de texturas y volumenes sin que el producto

exista fisicamente aun.
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Fases del Modelo de Implementacién

La propuesta se ejecuta en tres fases, apoyadas en el marco de la Industria 4.0:

Digitalizacion y Diseno Paramétrico: La fase comienza con la captura de
materiales mediante el escaner con |IA. Se crean modelos que replican con exactitud el
comportamiento fisico (caida de tela, y su comportamiento al contacto con la espuma, o
sus patrones de costura). Este paso sustituye las multiples versiones fisicas (como las
Alt. 1 a 5 detectadas en el diagnéstico).

Iteracion y Validacioén Virtual (Co-creacién): Una vez creado el Gemelo Digital,
las correcciones estéticas y de fitting se realizan en este entorno. Se generan renders
fotorrealistas y modelos de realidad aumentada para la validacién con clientes internos y
externos, democratizando el disefio y asegurando el éxito comercial.

Figura 6

Representacion grafica de la co-creacioén del disefio

CHONES

&

Fabricacién de la unidad 1 de la Linea. Solo tras el consenso digital se procede
a la fabricacion fisica. El prototipo fisico se convierte en la "Unidad 1 de la Linea", una
unidad de produccion real que valida la puesta a punto final. Esto elimina el desperdicio

de sobreproduccion y las interrupciones en la linea seriada.
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Figura 7

Flujo de valor optimizado
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Anadlisis Financiero y Retorno de la inversion.

Considerando la realidad econémica actual (Tipo de cambio 1 USD = $1450), se
detalla la rentabilidad del proyecto:
A) Inversion Inicial:
e Hardware, Escaner Vizoo con IA y Estacién Pro: u$s 15.000 ($21.750.000)
e Licencias Software de disefio 3D (CLO3D) u$s 2.500 ($3.625.000)
e Capacitacion Inicial: u$s 2.500 ($3.625.000)
e Total Inversion Inicial: $29.000.000 ARS
B) Estructura de Ahorros Anuales:
La ineficiencia actual, analizada en el Capitulo 4, se descompone en:
e Mano de Obra y Materiales (Costo del producto): $ 52.148.437
e Costo de Almacenamiento del Inventario Inmovilizado (90 m?): $ 5.508.000
e Ahorro Total Proyectado: $57.656.347
C) Indicadores de Rentabilidad:
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e ROI (Retorno de Inversién - Ao 1): 98.8%
e Payback (Periodo de recuperacion): 6 meses

Plan de Accion y Gestion del Cambio

La transicion desde un modelo de prototipado 100% analégico hacia un
ecosistema de Prototipado Digital Hibrido no representa uUnicamente un cambio
tecnoldgico, sino una transformacion cultural y operativa dentro de Colchones 19 de
Febrero. Para asegurar que la inversion de capital se traduzca en una ventaja competitiva
real, se ha disefiado un programa de despliegue progresivo de cuatro meses, orientado a
minimizar la resistencia al cambio y garantizar la precision técnica del nuevo sistema.

Este cronograma esta estructurado bajo una légica de escalabilidad, permitiendo
que la organizacion absorba las nuevas capacidades sin interrumpir el flujo productivo
actual:

Mes 1. Adquisicion y Setup Técnico. Este periodo se centrara en la cimentacion
tecnoldgica del proyecto. Incluye la compra, importacion y recepcién del escaner de alta
fidelidad Vizoo xTex y la actualizacién de las estaciones de trabajo con placas de
procesamiento grafico necesarias para el renderizado en tiempo real. Simultdneamente,
se procedera a la configuracién de la arquitectura en la nube para la plataforma de
Realidad Aumentada (RA), asegurando que los repositorios de disefios digitales sean
accesibles y seguros.

Mes 2. Capacitacion y Programa de Adopcion. Se iniciara un ciclo de
entrenamiento intensivo segmentado por departamentos. El equipo de Disefio se
especializara en el software CLO3D, mientras que Produccion y Marketing se enfocaran
en la interpretacion de los gemelos digitales y el uso de herramientas de RA para la
preventa. En paralelo, se activara un plan de sensibilizacion para explicar los beneficios
del modelo virtual (reduccion de errores y mayor agilidad), transformando la posible
percepcion de "amenaza tecnolégica" en una oportunidad de profesionalizacion del
talento humano.

Mes 3. Prueba Piloto. Para garantizar una transicion sin riesgos, se ejecutara una
fase de "ejecucion en paralelo”. Se seleccionara una linea de productos especifica para
ser desarrollada bajo ambos métodos (fisico vs. digital). El objetivo es doble: por un lado,
calibrar los algoritmos de la IA del escaner para que la representacion de los tejidos sea
idéntica a la realidad y, por otro, validar la confianza del cliente externo en las

herramientas de RA antes de la eliminacion definitiva de las muestras fisicas.

Mes 4. Implementacién Operativa Plena. Con los procesos calibrados y el
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personal capacitado, se realizara el lanzamiento del primer ciclo completo de productos
bajo el Modelo Hibrido. En esta etapa, se desactiva oficialmente la fabricacion de
prototipos de prueba para cuestiones estéticas, derivando esos recursos operativos hacia
la produccion de linea. Se establece este mes como el punto de partida para el monitoreo
de los indicadores de desempefio (KPIs) y el calculo del retorno de inversién (ROI)
proyectado.

Impacto Estratégico: Ventaja Competitiva Dinamica

La implementacion del modelo hibrido no debe entenderse meramente como una
optimizaciéon de costos, sino como un cambio estratégico que reafirma la posicion de
Colchones 19 de Febrero en el mercado nacional. Este impacto se desglosa en tres ejes
fundamentales:

Compresion Extrema del Time-to-Market. En la industria del descanso, la
capacidad de capturar tendencias estéticas (colores, texturas, disefios de matelaseado)
es efimera. La celeridad competitiva inédita que otorga este modelo permite que la
empresa pase de la idea a la validacién comercial en cuestion de dias, no de meses. Al
eliminar el "valle de la muerte" del prototipado fisico —donde las semanas se pierden en
esperas de insumos y pruebas de costura—, la organizacién adquiere una agilidad de
respuesta que la coloca por delante de competidores con estructuras tradicionales y
rigidas.

Co-creacion y Democratizacion del Disefo. Tradicionalmente, el disefio era un
proceso "puertas adentro". Mediante el uso de activos digitales fotorrealistas y Realidad
Aumentada, la propuesta permite integrar al cliente en las etapas tempranas del
desarrollo. Para la empresa esto también es una gran ventaja ya que se reduce el riesgo
de lanzamiento al mercado, dado que el producto nace de una retroalimentacion real.

Sostenibilidad y Eficiencia en el Uso de Recursos. Desde una perspectiva de
Triple Impacto, el modelo digital reduce drasticamente el desperdicio de espumas, telas y
fibras sintéticas que hoy terminan como residuos tras las pruebas fisicas defectuosas.
Esta eficiencia operativa se traduce en una ventaja competitiva dinamica: la capacidad
de la empresa para reconfigurar sus competencias y recursos rapidamente para

responder a entornos cambiantes y volatiles, como el contexto econémico actual.
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CONCLUSIONES

Validacion de Objetivos y Respuesta a la Hipotesis

El presente Trabajo Final de Maestria se estructur6 para dar respuesta a una
problematica multidimensional en la organizacion "Colchones 19 de Febrero". Tras el

analisis desarrollado, se concluye el cumplimiento de los objetivos planteados:

e |dentificacion y Cuantificacion de Mudas (Objetivo 1): Se logré diagnosticar la
ineficiencia del modelo actual bajo la lente del Lean Manufacturing. La
investigacion identificé que el sistema artesanal analdgico es una fuente critica
de seis de los siete desperdicios operativos. Se cuantificd una sobreproduccion
de 178 prototipos anuales y un 20% de retrabajo no registrado, validando
empiricamente la existencia de desperdicios de material, tiempo y talento
humano que impactan directamente en la rentabilidad.

e Andlisis del Impacto en Marketing y Ventas (Objetivo 2): Se demostré que la
dependencia del prototipo fisico condiciona la estrategia de negocio, limitando la
validacion de mercado a grupos reducidos. La propuesta de Realidad
Aumentada y renders fotorrealistas mediante IA responde a este punto,
permitiendo una "democratizacion del diseio" y una validacion masiva con
clientes externos antes de comprometer recursos productivos.

e Evaluacion del Ciclo de Desarrollo y Time-to-Market (Objetivo 3): Se analizé6 la
imprevisibilidad del proceso actual, detectando picos erraticos de trabajo y un
caracter reactivo frente a la competencia. EI Modelo Hibrido disefiado ataca este
punto al comprimir el ciclo de desarrollo, eliminando las semanas perdidas en
iteraciones fisicas de prueba y error y permitiendo a la empresa liderar
tendencias.

e Disefo del Modelo y Analisis de Rentabilidad (Objetivo 4): Se desarrollé una
solucion técnica basada en tecnologias 4.0 (CAD 3D, Escaner Vizoo con IA y
RA) que se validé financieramente con un ROI del 98,8%. Este analisis permitid
transformar un gasto hundido en una inversion estratégica con un plazo de
recuperacion (Payback) de 6 meses, dotando a la gerencia de una herramienta

de decision objetiva y basada en datos.

En cuanto a la validacién de la hipétesis, los resultados confirman la hipotesis de
la investigacioén, el modelo de prototipado fisico actual es significativamente ineficiente y

su sustitucién por un modelo digitalizado hibrido no solo optimiza los recursos operativos
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reduciendo el 90% de las muestras fisicas, sino que constituye una ventaja competitiva
dinamica al integrar al cliente en el proceso de co-creacion y reduciendo el tiempo de
lanzamiento de los nuevos productos.

Sustento Empirico y Hallazgos Relevantes

Las conclusiones de esta investigacidon no representan meras deducciones
tedricas, sino que se encuentran estrictamente ancladas en la evidencia directa
recolectada durante el proceso de diagnéstico. En primer lugar, el sustento financiero de
la propuesta resulta contundente al haber identificado una ineficiencia operativa con un
costo real de $55.000.000 anuales. Esta magnitud econdmica no solo justifica la
inversion tecnoldgica, sino que posiciona al proyecto como una iniciativa de alta
rentabilidad, con una capacidad de autofinanciamiento proyectada en un plazo inferior a
un afo.

Mas alla de lo cuantitativo, el estudio aportdé pruebas empiricas sobre la
destruccion de valor inherente al modelo analégico. El caso testigo analizado ilustra de
manera critica como la validacion manual somete a los materiales a un estrés mecanico
innecesario, generando defectos que podrian evitarse integramente en un entorno
virtual. Asimismo, mediante la aplicacién del Diagrama de Pareto, se logré probar que
mas del 80% de los retrasos en el flujo de valor provienen de ajustes puramente
estéticos. Este hallazgo es fundamental, ya que valida la suficiencia de una solucion
digital para resolver la gran mayoria de las causas raiz del desperdicio en la
organizacion.

Limitaciones del Estudio y Prospectiva

Como toda investigacién de caracter académico y propositivo, este estudio
presenta ciertas limitaciones que deben ser consideradas para su interpretacion.
Metodologicamente, es necesario precisar que el alcance de este trabajo ha sido de
naturaleza proyectiva y no ejecutiva; por lo tanto, si bien los resultados de rentabilidad
se basan en datos histéricos, su validez final queda sujeta a la efectividad de la
implementacién operativa. A esto se suma una limitacion contextual ligada a la
volatilidad econdémica de Argentina. El analisis financiero fue estructurado bajo un tipo
de cambio de referencia de $1450, por lo que variaciones en la paridad cambiaria
podrian alterar los costos de adquisicion de la tecnologia importada propuesta.
Finalmente, se reconoce que, aunque se detectd la existencia de barreras culturales, la
investigacion no profundizé en el diseno de un plan de incentivos especifico para el

personal, variable que sera determinante durante el despliegue del modelo.
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No obstante, estas limitaciones abren paso a prometedoras lineas de
investigacion futura que permitiran consolidar la viabilidad del proyecto a largo plazo.
Resulta pertinente, en una etapa posterior, profundizar en estudios de gestion del
cambio que analicen los mecanismos de adopcion tecnoldgica y capacitacion especifica
para operarios de la industria textil. Del mismo modo, una evaluacion longitudinal
post-implementacion permitiria contrastar las métricas de éxito reales frente a las
proyecciones aqui planteadas tras el primer afio de uso del sistema. Por ultimo, la
expansion del concepto de "Gemelo Digital" invita a explorar la integracion de los
modelos 3D con sistemas ERP, lo que permitiria una automatizacion total de la cadena

de suministro desde la misma fase de concepcién del disefio.
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ANEXO

Instrumentos de Recoleccion de Informacidn

Entrevistas.

El presente anexo contiene el instrumento cualitativo central de la investigacion, el
guion de las entrevistas semiestructuradas realizadas con expertos en las areas de
Disefno, Produccion, Desarrollo y Marketing. La inclusion de dos de las entrevistas tiene

por objetivo transparentar la estructura de trabajo utilizada en la etapa de diagndstico.

La estructura del guion se dividié en tres bloques tematicos, cada uno con un

propdsito especifico:

e Bloque 1: Diagnéstico Operacional: Preguntas enfocadas a identificar la
percepcién y la validacién de los siete desperdicios en el proceso de prototipado
fisico, indagando sobre las causas raiz del sobreprocesamiento y la interrupcion
de la linea seriada.

e Bloque 2: Capacidad de Innovacién y Agilidad: Preguntas destinadas a evaluar el
impacto estratégico del proceso actual, la percepcion del Time-to-Market y el
potencial de la co-creacion de valor.

e Bloque 3: Viabilidad Tecnoldgica: Preguntas que exploraron la apertura cultural y
la familiaridad con las tecnologias de simulacion 3D vy los retos organizacionales

para adoptar un modelo digital

Entrevista n°1. Dirigida a expertos en Desarrollo de productos y produccion.

Pregunta: ;Podrias describir las etapas clave del proceso de prototipado de un colchon,

desde que se recibe la solicitud hasta que el prototipo es aprobado o descartado?

Respuesta: Se recibe una ficha de proyecto, la cual contiene la composicion del
producto, eso incluye las espumas, la tipologia, los tipos de tela, el bordado en caso de
corresponder. Esta ficha es analizada por todas las partes interesadas y en caso de ser

aprobada se generan los codigos de producto.

Pregunta: ;Cual es el flujo tipico de un prototipo a través de la fabrica? ¢Qué

departamentos o areas visita?

Respuesta: Comercial en conjunto con el area de marketing definen la necesidad del

prototipo. Luego el sector de corte de bloques corta las placas que seran necesarias,
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dependiendo del tipo de producto. Matelaseado de colchones de espuma o matelaseado
de colchones de resortes fabricara la cabecera, la tapa y el bordado. El sector de Armado
de colchones ya sea de espuma o de resorte recibira las partes en proceso fabricadas

previamente y armara el producto.

Pregunta: ;Cual es la importancia estratégica del prototipado para la empresa? ;Cémo

contribuye al desarrollo de nuevos productos y a la estrategia de marketing?

Respuesta: Creo que es fundamental para salir rapido con nuevos e innovadores
productos, la competencia es muy dinamica y salir antes que ellos puede hacer la
diferencia. Como uno de los principales lideres del mercado nacional, la estrategia implica

innovar y liderar, no perseguir.

Pregunta: ;Quiénes son los principales "clientes" internos del prototipo (ej.
¢ departamento comercial, direccion, diseno, etc.)? ;Como se valida que un prototipo

satisface sus necesidades?

Respuesta: La direccion comercial y la de marketing son los principales clientes del
prototipo, aunque en oportunidades ellos son voceros del cliente mayorista. Normalmente
la validacién es visual. El prototipo se exhibe y las areas interesadas lo observan, lo

prueban y se debate entre las partes si es necesario algun cambio.

Pregunta: En promedio, ¢cuantos prototipos se fabrican al ano? ;Hay picos o

variaciones estacionales en esta cantidad?

Respuesta: Si se consideran todos los tipos de prototipos que se realizan (colchones,
sommiers, productos de publicidad, almohadas y respaldos estimo que se superan las
300 unidades por afo. Si solamente hablamos de colchones calculo que son entre 200 y
250 unidades. Realmente no lo validé con los registros pero creo que rondamos esa
cantidad. Suele haber momentos de mayor demanda, cuando se realiza un restyling de
una linea completa (Alguna marca en particular) se realizan prototipos de colchones y
sommier y en oportunidades mas de uno de cada producto, eso hace que las cantidades
aumentan sensiblemente pero no creo que eso ocurra en un momento particular del afio,

se hace cuando lo piden.

Pregunta: ;Se requieren ajustes o retrabajos en los prototipos? ¢ Cuales son las razones
mas comunes para estos ajustes? ;Cuantas veces, en promedio, un prototipo pasa por

este ciclo de ajuste?
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Respuesta: Constantemente. Normalmente los ajustes son por cuestiones estéticas, se
decide cambiar de tejido, de vivo perimetral, de bordado. No suelen generarse retrabajos
por cuestiones ligadas al confort, a pesar de la gran cantidad de tipos de productos
distintos las composiciones no son mas que 40 o 50, eso hace que, por mas que se
innove en una composicion normalmente ya existe un producto que la use, por eso se

puede validar el confort con productos de linea que ya existen.

Pregunta: ;Como se maneja el desperdicio de materiales generados durante la

fabricacion de prototipos? ¢, Se registra de alguna manera?

Respuesta: El desperdicio es muy alto. La fabricacién de un producto de manera
individual, es decir no seriada, implica fabricar unidades aisladas en grandes maquinas
disenadas para fabricar muchas unidades a la vez. Para citar un ejemplo claro de esta
situacion menciono lo que ocurre con las cabeceras, para fabricar 5 cabeceras el
desperdicio es aproximadamente de un 5% (utilizando la capacidad total de la maquina).
Cuando la fabricacién es de una unica unidad el desperdicio se multiplica al 75%

aproximadamente.

Pregunta: ;La fabricacion de prototipos interrumpe las lineas de produccion en serie? Si
es asi, ¢Con qué frecuencia ocurre esto y cual es el impacto en los tiempos de entrega

de productos de linea?

Respuesta: Si, normalmente la interrumpe a menos que, se fabriquen los prototipos en
momentos de baja produccion pero eso no suele ocurrir tan a menudo. En los ultimos
meses es una situacion que ocurrio casi todas las semanas pero no tengo cuantificado el
impacto, lo que puedo decir es que los prototipos suelen tener algo de apuro, asi que

cuando esta la demanda hay que intentar priorizar la fabricacion de esta unidad.

Pregunta: ;Tienes una estimacién del tiempo que se pierde en "set-ups" o cambios de

linea para fabricar prototipos?

Respuesta: No menos de 30 minutos en el total de los equipos. 10 minutos en la
matelaseadora de cabecera, 10 en la matelaseadora de tapas, 5 minutos en la bordadora
y otros 5 minutos en una cerradora de colchones. No tengo cronometrados esos tiempos
pero es mas o menos eso. Todo esto depende del prototipo que se realice, varia si es un

prototipo tipo matelaseado, o si es tipologia funda, incluso si se trata de un sommier.

Pregunta: ;Genera un problema el espacio de almacenamiento de prototipos? ;Qué
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implicaciones tiene para la operacion diaria?

Respuesta: Si, mucho. No abunda el espacio y los colchones son productos
voluminosos. En oportunidades quedan dando vueltas por la plata hasta que finaliza el
proceso de aceptacion, mas las sesiones de fotos etc. Cuando se juntan varias unidades
se envian al depdsito, donde también generan problema porque ademas de ocupar

espacio no tienen rotacion.

Pregunta: ;Existe algun tipo de "espera" o inactividad de personal o equipos relacionada

con el proceso de prototipado?

Respuesta: Si, cuando se frena un equipo para hacer un prototipo normalmente el
proceso siguiente termina esperando por la falta de materiales de linea que ese equipo
en cuestion fabrica. Tenemos un sistema “bastante JAT” (Justo a tiempo) y esas demoras

impactan.

Pregunta: ;Crees que hay talento humano que no se esta utilizando plenamente debido
a las ineficiencias del proceso? Por ejemplo, ¢ personal de disefio dedicado a retrabajos o

personal de produccion inactivo?

Respuesta: Absolutamente. Fundamentalmente al realizar retrabajos porque no hay
consenso en las cuestiones estéticas. Cambiar una cabecera por ejemplo demora mucho
tiempo y se corre el riesgo de que se rompan otros componentes del producto al
desarmarlo, asi que no solo es la pérdida de tiempo por retrabajo si no también la

posibilidad de aumentar el scrap.

Pregunta: ;Se lleva algun registro de los costos asociados directamente a la fabricacion
de un prototipo (materiales, horas hombre, uso de maquinas, etc.)? Si no, ;cémo se

estima?

Respuesta: Se considera que un prototipo tiene el mismo desperdicio que un colchén de
linea, lo que personalmente considero un error, el costo es sensiblemente mas alto
debido a esto que te mencionaba de destinar equipos disefiados para fabricacién en serie

a fabricar unidades. Es como usar un horno de panaderia para hacer una sola factura.
Viabilidad de Integracion de Industria 4.0 (Objetivo Especifico 3):

Pregunta: ;Qué opinas de la posibilidad de utilizar herramientas digitales para probar

disefios de colchones antes de fabricar un prototipo fisico? ¢ Crees que seria factible para
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este tipo de producto?

Respuesta: No solo considero que sea factible, sino que es necesario. No se podria
reemplazar el 100% de los prototipos pero estoy seguro que hacemos una cantidad
innecesaria y que la mayoria de los reprocesos son el producto de cuestiones visuales

que podrian definirse de otra forma.

Pregunta: ;Se ha considerado alguna vez el uso de Realidad Aumentada (RA) o

Realidad Virtual (RV) para visualizar prototipos?

Respuesta: No desde que yo me desempefio en esta tarea.

Pregunta: ;Como se maneja actualmente la informacién y los datos de los prototipos y
sus iteraciones? jHay un sistema centralizado o se utiliza software de disefio
(CAD/CAM)?

Respuesta: No hay un sistema asistido por computadora. Los prototipos se realizan en

escala real material.

Pregunta: ;Qué barreras o desafios principales ves para la implementacién de estas
tecnologias en el proceso de prototipado actual (ej. costo, capacitacion, resistencia al

cambio, infraestructura)?

Respuesta: Desconozco los costos de un programa para digitalizar la tarea, pero
entiendo que hay margen para invertir debido a los costos del proceso. Seguramente sea
necesario capacitar al personal también y existiria resistencia al cambio, sobre todo en la
validacién del prototipo, estamos acostumbrados a ver el prototipo fisico real, lo cual es

muy bueno pero es muy caro.

Pregunta: ;Si pudieras cambiar una cosa en el proceso de prototipado actual, ¢cual

seria y por qué?

Trataria de desarrollar un modelo digital lo mas parecido a la realidad posible y a través
de la digitalizacion trataria de definir las cuestiones visuales. Solo se pasaria a la

creacion del prototipo atravesada esta etapa.

Pregunta: ;Qué mejoras crees que tendrian el mayor impacto en la eficiencia y en la

reduccion de costos?
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Respuesta: La que mencioné en la respuesta anterior. Seguramente si alcanzamos un
buen nivel de renderizacion se podrian utilizar estos mismos modelos para reemplazar

fotos y para exhibirlas digitalmente a los clientes.

Pregunta: ;Como crees que un prototipado mas eficiente podria beneficiar directamente

al marketing y la capacidad de la empresa para lanzar nuevos productos?

Respuesta: No soy experto en marketing pero considero que una salida mas rapida a

través de la reduccion del tiempo de disefio seria una muy buena ventaja.

Pregunta: ;Hay algo mas que consideres importante mencionar o alguna sugerencia

para mi investigacion?

Respuesta: No, simplemente aclarar que verdaderamente nosotros manejamos
estandares operativos muy altos, nuestros procesos productivos son muy eficientes y
tecnoldgicos, pero particularmente en este proceso es posible trabajar y mejorarlo con las

herramientas disponibles.
Entrevista 2°

Pregunta: ;Qué rol estratégico juegan los prototipos de colchones en la introduccion de

nuevos productos de Limansky S.A.?

Respuesta: Es un rol clave ya que en general el prototipo se hace desde el nucleo de la

fabrica y lo valida el cliente, atraviesa muchas areas, muchos procesos y es fundamental.

Pregunta: Desde el punto de vista de marketing, ;cdmo contribuyen los prototipos a la
validacion de la propuesta de valor de un nuevo colchén antes de su lanzamiento al

mercado?

Respuesta: El objetivo primordial es interpretar las necesidades del cliente. Por eso este
cliente debe opinar en este proceso, asi se genera un compromiso mayor con la

propuesta de valor de la empresa. Lo pone en el plan de negocio como parte activa.

Pregunta: ;De qué manera los prototipos les ayudan a entender y satisfacer las

expectativas del cliente?

Respuesta: La empresas tiene en claro que las necesidades del cliente es el punto que

deben atender, pero la realidad es que terminamos haciendo prototipos sin consultarle al

Miguel Berrueta 55



e — . UNRaf (EI

estria en Administracion de Empre

cliente o sin participar. Normalmente el prototipo sale de alguna idea de la empresa, eso

es normal pero deberia salir del cliente.

Pregunta: ;Considera que los prototipos actuales reflejan adecuadamente la vision de

disefo y posicionamiento que busca Marketing para los nuevos productos?

Respuesta: Esa es una respuesta que deberia dar el cliente intermedio o el cliente final.
Esta claro que un prototipo digital nos da mas libertad de innovacion, hacer mas modelos,
probar mas cosas sin costo, pero también considero que es necesario considerar que el

cliente en muchos casos continta siendo analdgico, y quiere ver una muestra.

Pregunta: ;Con qué frecuencia sienten la necesidad de realizar cambios o ajustes en los

prototipos ya fabricados?

Respuesta: El entrevistado no proporciona una frecuencia numérica o temporal exacta
sobre la necesidad de realizar cambios 0 ajustes en los prototipos ya fabricados. Sin
embargo, su respuesta y los ejemplos que se mencionan sugieren que esta necesidad es
frecuente y significativa, generando varias problematicas. El entrevistado recuerda que,
para lograr el producto final, se generaban "tal vez 10 versiones" previamente. Ademas,
se generaban prototipos que luego no se usaban o no se aprobaban, lo que llevaba a la
necesidad de hacer liquidaciones para venderlos o enfrentar ventas problematicas a

clientes o internamente

Pregunta: ;Como impacta el proceso actual de prototipado en los tiempos de

lanzamiento al mercado de nuevos productos?

Respuesta: El proceso actual de prototipado tiene un impacto significativo y
probablemente negativo en los tiempos de lanzamiento al mercado de nuevos productos,
principalmente debido a la falta de eficiencia, la naturaleza analdgica del proceso y la
cantidad de retrabajo y prototipos no utilizados. La dependencia de un "cliente analogico”
y la necesidad de prototipos fisicos para la validacion final limita la rapidez con la que se
pueden obtener opiniones y realizar iteraciones. Mientras que un prototipo digital podria
mostrarse a "50" clientes rapidamente, un colchdn fisico solo se puede mostrar a "cinco

tipos, a 10 tipos que tienen que ir a una sucursal”.
Opinién sobre la Digitalizacién del Prototipado:

Pregunta: ;Qué nivel de conocimiento tiene sobre las tecnologias de digitalizacion y
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simulacion 3D aplicadas al disefio de productos textiles?

Respuesta: El entrevistado tiene un conocimiento general e inferencial sobre las
tecnologias de digitalizacion y simulacion 3D aplicadas al disefio de productos textiles,
mas que un conocimiento especifico y detallado. Infiere que existen muchas de estas
tecnologias debido a su naturaleza "tecnolégica". Sin embargo, admite claramente: "No

tengo el conocimiento especifico".

¢ Esta familiarizado con herramientas que permiten transmitir las propiedades fisicas de

una tela (textura, elasticidad, etc.) a un entorno CAD 3D? Si es asi, ¢ cuales?
Respuesta: Realmente no. Si esas herramientas existen no las conozco.

Pregunta: En su opinién, ;como podria la digitalizacion del prototipado beneficiar el
trabajo del area de Marketing? ; Considera que la digitalizacién podria acelerar la fase de

iteracion y prueba de los disefios de colchones?

Respuesta: La digitalizacion del prototipado ofreceria al area de Marketing la capacidad
de validar ideas de productos de manera mas amplia, rapida y econémica con clientes
intermedios vy finales, reduciendo los riesgos, acelerando el tiempo de lanzamiento vy, en
ultima instancia, mejorando la eficiencia y la ventaja competitiva de la empresa. Un
prototipo digital muy bien hecho y con alta tecnologia permite mostrar el producto a un
numero mucho mayor de clientes al mismo tiempo. Esto facilita un relevamiento mucho
mas profundo de las opiniones de los clientes, permitiendo una validacion mas robusta de
la propuesta de valor.

La digitalizacion puede eliminar muchas etapas del proceso analdgico y disminuir
drasticamente la cantidad de prototipos fisicos necesarios, incluyendo los prototipos
finales. Esto no solo ahorra dinero y tiempo, sino que también reduce los problemas de
almacenamiento y gestion de prototipos no utilizados que, en la actualidad, implican
"muchisimo laburo".

La capacidad de llegar antes al mercado es una ventaja competitiva en la actualidad. Un
proceso de prototipado digital mas agil contribuye directamente a esta rapidez. Permite
combinar la "cantidad de opinidon por un lado con la calidad de la opinidon contra un

producto fisico", trabajando las dos cosas en conjunto.

Pregunta: ; Qué riesgos o desafios percibe en la transicion de un prototipado fisico a uno

predominantemente digital? ¢Estarian dispuestos, como area de Marketing, a trabajar
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con modelos virtuales antes de ver un prototipo fisico, si eso implicara mayor agilidad?

Respuesta: La naturaleza "analdgica" del cliente: El desafio mas significativo es que el
cliente intermedio y final sigue siendo "un tipo analdgico y no digital". Esto implica que,
aunque las herramientas digitales permiten mucha iteracion y validacién inicial, la
validacién final de un producto como un colchdn probablemente requerira un prototipo
fisico real. A pesar de las ventajas del prototipado digital, la "muestra final es necesaria".
La busqueda ideal seria que el prototipo final, una vez validado digitalmente en todas las
cuestiones fisicas, se convierta en la "unidad uno de la linea que va a salir" y no un
prototipo desechable.

Es fundamental "armar el procedimiento digital para contraponerse con el analdgico" y
determinar "cudles son todas las etapas de analdgico que se salvan con él con el digital".
Esto implica un desafio en la integracion y sincronizacién de ambos mundos, buscando
"acercar las partes". Opino que lo mejor seria una "transicion hibrida lo mas corta
posible".

Reconoce que en el pasado existia la creencia de que era "muy complejo simular en un
entorno digital el comportamiento que va a tener determinada tela". Superar estas

percepciones o resistencia al cambio puede ser un desafio.

Pregunta: ;Existe un presupuesto especifico para la creacion y gestion de prototipos
dentro del area de Marketing, o es un costo compartido? ; Como se justifican los costos
asociados al prototipado fisico actual (materiales, mano de obra, espacio de

almacenamiento) desde la perspectiva de Marketing?

Respuesta: Histéricamente, los costos de los prototipos se manejaban de una manera
particular: la venta de los prototipos (incluso aquellos no seleccionados para produccion
final) se aplicaba a la misma cuenta, lo que ayudaba a que el costo no diera negativoy a
"financiar internamente" su creacion. Esta practica sugiere un enfoque de costo
compartido o absorbido en lugar de un presupuesto exclusivo y aislado de Marketing.

Actualmente, el panorama ha cambiado, y los prototipos ya no se venden con la misma
facilidad, lo que genera problemas de sobre stock y una "gestién propia" para ventas
internas que conlleva "muchisimo laburo" y costos ocultos. Esto implica que los costos de
los prototipos, si no se compensan con ventas, recaen de manera mas directa en la

empresa, sin una clara asignacion a un presupuesto especifico de Marketing.

Pregunta: ;Se realiza un seguimiento de la inversion por prototipo y su retorno,

especialmente aquellos que no llegan a produccion final?
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Respuesta: No.

Pregunta: ;Considera que el gasto actual en prototipos es eficiente, dada la cantidad de

retrabajos o prototipos no utilizados que se mencionan en la empresa?
Respuesta: Creo que se podria mejorar.

Pregunta: Si la digitalizacion pudiera reducir significativamente los costos de prototipado,

¢, qué destino se les daria a esos recursos liberados desde la perspectiva de Marketing?

Respuesta: Si la digitalizacion lograra reducir significativamente los costos de
prototipado, los recursos liberados, desde la perspectiva del area de Marketing, se
podrian orientar hacia varias areas estratégicas. Se podria destinar estos recursos a
ampliar la cantidad de opiniones de los clientes y a realizar un relevamiento mucho mas
profundo de sus necesidades. Se podria invertir en métodos que permitan el ingreso del
cliente de forma anticipada y mucho mas rapida en el proceso de validacion, incluso
antes de empezar el prototipo fisico. Esto incluye la posibilidad de usar herramientas
como encuestas privadas en redes sociales con grupos de clientes para justificar el
prototipo.

Estos recursos permitirian a Marketing asegurarse de que los prototipos no solo surjan de
ideas internas, sino que respondan a una necesidad especifica del cliente, superando la
practica actual donde los prototipos a menudo se hacen "como creen ellas que hay que
hacerlo".

También se podrian canalizar fondos para establecer una medida de eficiencia para el
analisis de prototipos. Generar datos sobre cuantas muestras se producen, las horas
invertidas, y si los prototipos estan realmente conectados con los planes de accién y los
objetivos estratégicos de la organizacion. Actualmente, no se tiene esta dimensién de
eficiencia.

Esto permitiria al Marketing asegurarse de que cada prototipo esté super justificado y
ligado a un plan anual aprobado, en lugar de ser una idea que "se le ocurrié a alguien en

el medio".
Registros de prototipos.

En pos de preservar datos sensibles de la organizacidén se presentara una muestra
de los registros histéricos en el cual consta la fabricacion de prototipos. En la misma se
modificaron los nombres de los productos, las fechas y las cantidades. Con la finalidad

de que los datos aporten a la comprensién del problema se intentdé mantener la cantidad
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de prototipos en el periodo de la muestra.

Tabla 1.

Cantidad de prototipos fabricados en un periodo de 9 meses.

Fecha
Descripcién Observacioén Cant. entrega

cadigo
Col. Cliente A Alt.1 1.40x1.90 |Prototipo Simil Pisys tapa bordo 1 26/11/2024
Col. Cliente A Alt.2 1.40x1.90 |Prototipo Simil Pisis tapa gris 1 27/11/2024
Col. Cliente A Alt.3 1.40x1.90 |Prototipo Simil Piscis Silver 1 28/11/2024
Col. Cliente A Alt.4 1.40x1.90 |Prototipo Simil Piscis 1 29/11/2024
Col. Outlet Alt 1 1.40x1.90 Prototipo Simil Aguila Outlet 2 2/12/2024
Col. Outlet Alt 2 1.40x1.90 Prototipo Simil Aguila Outlet 2 4/12/2024
Col. Outlet Alt 3 0.80x1.90 Prototipo Simil Piscis Outlet 2 6/12/2024
Col. Outlet Alt 4 0.80x1.90 Prototipo Simil Lux 24 Outlet 3 11/12/2024
Col. Susex Alt 1 0.80x1.90 Prototipo sabana codigo 36 1 17/12/2024
Col. Susex Alt 2 0.80x1.90 Prototipo sabana cddigo 38 1 20/12/2024
Col. Grabado 1.40 x 1.90 Prototipo cambio tela tapa 2 26/12/2024
Col. Lex 1.60 x 2.0 Prototipo Reserva 2025 3 27/12/2024
Col. Barca 1.60 x 2.0 Prototipo Reserva 2025 3 27/12/2024
Col. Fin 1.40 x 1.90 Prototipo final restyling 2025 2 7/1/2025
Som. Reserva 0.80x2.00x0.12 |Prototipo Reserva 2025 2 8/1/2025
Col. Astor Negro 1.40 x 1.90 |Prototipo World 2025 1 10/1/2025
Col. Astor Alt Gris 1.40 x 1.90 |Prototipo World 2025 1 10/1/2025
Col. Astor Alt Azul 1.40 x 1.90 |Prototipo World 2025 1 14/1/2025
Col Extra Grande 1.40x1.90 Prototipo World 2025 1 15/1/2025
Col Extra Grande 1.40x1.90 Prototipo World 2025 2 16/1/2025
Som. Extra Grande 1.40x1.90 |Prototipo World 2025 2 16/1/2025
Col. Piscis 1.40x1.90 Prototipo Piscis 2 21/1/2025
Sillén Duo 0.65x0.80 Prototipo Chenille Rojo 2 23/1/2025
Sillén 0.65x0.80 Prototipo Chenille Negro 1 27/1/2025
Col. Base baja Azul 1.40x1.90 |Prototipo Base Baja 1 30/1/2025
Col. Clasico 1.60x2.0 Prototipo Colchén E-commerce 1 6/2/2025
Col. Clasico 1.60x2.0 Prototipo Colchén E-commerce 2 7/2/2025
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Col. Lex 1.60 x 2.0 Prototipo Reserva 2025 fotos 2 18/2/2025
Col. Barca 1.60 x 2.0 Prototipo Reserva 2025 fotos 2 19/2/2025
Col. Bulgari 1.60 x 2.0 Prototipo Reserva 2025 fotos 3 20/2/2025
Col. Extra Grande 1.40x1.90 |Prototipo Reserva 2025 fotos 3 4/3/2025
Col. Extra Grande 1.40x1.90 |Prototipo Larga vida 2025 1 8/3/2025
Col. Astor Alt Azul 0.80 x 1.90 |Prototipo World 2025 1 12/3/2025
Som. Jackard Negro 1.40x1.90 |Prototipo World 2025 3 15/3/2025
Col. Intercont 1.40x1.90 Prototipo Col. Intercont cambio 2 18/3/2025
Col. Boss 1.90x0.24 Prototipo Restyling cliente 2025 2 27/3/2025
Col. Noss PT 1.40x1.90 Prototipo Restyling cliente 2025 2 8/4/2025
Col. Eoss 1.40 Prototipo Restyling cliente 2025 3 15/4/2025
Col. Arti 0.80 Prototipo espuma 3 19/4/2025
Col. Dyango 1.60 x 2.0 Prototipo para evento 2 24/6/2025
Col. Doss 1.40x1.90 Prototipo Restyling cliente 2025 3 25/4/2025
Col. Oss 1.40x1.90 Prototipo Restyling cliente 2025 ) 28/4/2025
Som. Gen Negro 1.40x1.90 Prototipo sin placa superior 1 2/5/2025
Som. Gen Blanco 1.40x1.90 Prototipo sin placa superior 1 8/5/2025
Col Bolsa cliente x 1 1.40x1.90 |Prototipo cliente en bolsa 1 14/5/2025
Col Bolsa cliente x 2 1.40x1.90 |Prototipo cliente en bolsa 3 20/5/2025
Som. Cliente x 70x190 Prototipo cliente sommier 2 23/5/2025
Col. Intercont Alt.9 1.60x2.0 Prototipo Col. Intercont. restyling 1 28/5/2025
Col. Linux Alt.1 1.60x2.0 Prototipo Col. restyling 2 28/5/2025
Som. Estandarte Alt.3 0.80x2.0 |Prototipo Som. Estandarte 3 28/5/2025
Col. Super 0.80x1.90 Prototipo restyling col Super 3 4/6/2025
Col. Fam 1.40 x 1.90 Prototipo Tejido remanente 1 9/6/2025
Col. SUSEX 1.40 x 1.90 Prototipo Tejido remanente 1 9/6/2025
Col. Sostenible 1.40x1.90 Prototipo Sostenible 4 9/6/2025
Som. SC 1.40x1.90 Prototipo sommier negro SC 1 11/6/2025
Col. Alta Gama 1.60x2.0 Prototipo Alta gama 2025 1 17/6/2025
Col. Elegancia 1.40 x 1.90 Prototipo Col. Compactado BB 2 19/6/2025
Alm. Reserve Luxury 70x35 Prototipo Alm. Tejido cabecera 1 25/6/2025
Col. Lon 1.40x1.90x0.24 Prototipo tejido remanente 2 27/6/2025
Overpillow 40x160 cm Prototipo Over Pillow 2 1/7/2025
Overpillow 40x160 cm Prototipo Over Pillow 2 1/7/2025
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Overpillow 40x160 cm Prototipo Over Pillow 2 4/7/2025
Overpillow 40x160 cm Prototipo Over Pillow 1 4/7/2025
Protector 40x160 cm Prototipo Funda 3 9/7/2025
Protector 40x160 cm Prototipo Funda 1 10/7/2025
Protector 40x160 cm Prototipo Funda 3 11/7/2025
Col. Intercon Alt.12 1.60x2.0  |Prototipo Col. Intercont Alt 12 1 15/7/2025
Som. Estandarte Alt.4 0.80x2.0 |Prototipo Som. Estandarte Alt 4 2 17/7/2025
Col. Indiferencia Alt.3 1.60x2.0 |Prototipo Col. restyling Alt.3 2 22/7/2025
Som. Alt.1 1.40x1.90 Prototipo proyecto Sostenible 2 24/7/2025
Col. Vin Alt.3 1.40 x 1.90 Prototipo con nueva espuma 2 5/8/2025
?.ZI(.) o premum ALTLA0X Prototipo tejidos nuevos 1 7182025
(?.Zt) P AT LA Prototipo tejidos nuevos 1 12/8/2025
Col. Lux Alt.2 1.40 x 1.90 Prototipo tejidos nuevos 3 13/8/2025
?.OQI(.) rierconinenial 140 Prototipo tejido remanente 3 14/8/2025
Som. Tradicional 1.40 x 1.90 |Prototipo tejido remanente 3 15/8/2025
Col. Free 0.80 x 1.90 Prototipo tejido remanente 2 19/8/2025
Som. Canapé LE 0.80 x 1.90 |Prototipo tejido remanente 2 21/8/2025
Col Arti Duo 0.65x0.80 Prototipo cambio espuma 2 22/8/2025
Col. Arti 0.65x0.80 Prototipo cambio espuma 1 26/8/2025
Col. Sofa cama 1.29 x 1.88 - 2 27/8/2025
Col. Indiferencia 0.80x1.90 Prototipo tejidos nuevos 3 27/8/2025
Col. Elementos 1.40 x 1.90 Prototipo para plegado en 3 2 28/8/2025
Co. Brig 1.60x2.0 Prototipo Restyling 2025 3 29/8/2025
Col. Gold 1.60x2.0 Prototipo Restyling 2025 3 30/8/2025
Col. King 1.60x2.00 Prototipo Restyling 2025 2 22/8/2025
Col. Ken 1.60x2.00 Prototipo Restyling 2025 2 22/8/2025
Col.Brad. 1.60x2.00 Prototipo Restyling 2025 2 22/8/2025
Col. Free 1.40 x 1.90 Prototipo sin matelaseado 2 29/8/2025
Col. Free Plus 1.40 x 1.90 Prototipo nuevo producto 3 30/8/2025
Ficha de proyecto
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La ficha de proyecto es uno de los documentos mas importantes que atraviesa el
proceso de prototipado. EI mismo esta disefiado para albergar toda la informacion que
se asocia a un lanzamiento de producto, pasando por los plazos tentativos de
lanzamiento hasta las previsiones comerciales, desde los insumos necesarios y los
stock hasta las consideraciones de seguridad y salud ocupacional.

Durante el proceso de caracterizacion del prototipado se evaluaron 10 fichas de
proyecto, se validd su aplicacion, se verific6 su funcionalidad y se validé su
adaptabilidad en cada caso.

A continuacion se expone una ficha de similares caracteristicas a la utilizada en
Colchones 19 de Febrero.

Tabla 2
Ficha de proyecto.

Tipo de
Proyecto

Nuevo producto, linea o licencia

Se solicita un cambio de estética para el colchén Barca en todas sus
Breve dimensiones, La ultima actualizacion se realizé en 7/2022. Se pretende
Descripcion |mantener la composicion y reemplazar tejidos y bordados manteniendo el
costo del producto.

Fecha
Fechade |, ;)05 [POSIPIEde ] o005 |Estado  |En Desarrolio
Inicio lanzamient
o:
Fecha Maxima 1/9/2025
Presentacion
COMERCIAL MARKETING
Detalle |EStimado - Grafica
Marca del a Nombre definitivo
Producto Producto/ . generada/
Producto Comerci del producto :
s . fotografias
alizar
Mantiene la
Colché com Iosicic’> e EeD
O.C on Barca P . s de Barca Si
c/pillow n, cambia ,
s linea
la estética.
Cliente/s VentaSur S.A
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Otras
Consideracio |El precio final del producto admite una variacién maxima de 1%
nes

Fecha Maxima
Presentacion

Factibilidad |Aprobada

Observacion [Necesitamos el disefio propuesto para el nuevo bordado. Seria ideal que el
es tiempo de bordado no sea mayor al actual.

El vivo perimetral que se utilizara para el prototipo es una muestra, no hay
volumen en stock. En caso de ser incorporado se necesitara tener disponible
el material

Recursos
necesarios

Fecha
estimada de
capacitacion
es

25/8/2025

Fecha Maxima
iy 1/7/12025
Presentacion
Nuevo ., Lz
Costo Descripcion / observacion
Insumo
Observacion |idem al Los proveedores son locales, no tendriamos
es actual esperas mayores para traer el insumo.
Fecha de . , : ., : .
. oo Necesitamos 30 dias a partir de la aprobacion para tener disponibles los
Disponibilida |. )
d insumos necesarios.

Fecha Maxima

‘s 1/7/12025
Presentacion

El costo de los tejidos propuestos tienen el mismo valor que los insumos
Costos utilizados hasta la fecha. Resta cotizar el bordado que va a depender de las
caracteristicas del disefio elegido por 1+D

Fecha Maxima
Presentacion

Lista de
precios

1/7/12025

Lista de precios VentaSur 2025

Fecha Maxima

.. 1/7/2025
Presentacion

Planificacion |Planificaci
de la on en
producciéon |orden de [No presenta cambios respecto al modelo anterior.
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produccié
n:

Analisis
capacidad |NO presenta cambios respecto al modelo anterior. Si la
productiva prevision comercial es que vaya a aumentar deberiamos

ver la capacidad de las mesas de Pillow.

Fecha Maxima

.. 1/7/12025
Presentacion

Manipulaci
ony

Logistica: |No presenta cambios respecto al modelo anterior.
SCH Back |pepositos

Productos
Terminado
s: No presenta cambios respecto al modelo anterior.

Fecha Maxima

. 1/7/2025
Presentacion
Anidlisis de . .
. . |No presenta cambios respecto al modelo anterior.
Capital incentivos:
Humano  |comunica
cién: Coordinar capacitacion a los sectores de ACR y MCR
Revision
. . de . . ,
Medicina cuestiones El peso y las dimensiones no varian. Mantener
laboral .. i dmi i ion.
ergonomic recomendaciones ergonémicas para su manipulacion
as:

Observacion |Ver la ubicacion de la etiqueta colgante respecto al bordado, deben de
es quedar alineados.

Observacion |No se requiere el uso de nuevas maquinas ni nuevos procesos, por tanto
es solo sera necesario respetar las medidas establecidas vigentes.

Esta ficha de producto esta compuesta también por una descripcion dirigida al
area de produccion. En funciéon a ella se fabricara el prototipo. Como ya hemos
mencionado a lo largo de la investigacion, Colchones 19 de Febrero no realiza
prototipos digitales por lo cual la solicitud s6lo contiene las caracteristicas técnicas en
formato escrito, en oportunidades con los cddigos de la materia prima, pero sin ningun

tipo de guia visual que oriente a quien llevara adelante el proceso. En oportunidades
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esto dificulta definir algunos detalles como la ubicacion de la etiqueta, el bordado o la
utilizacién de tejidos desconocidos.

A continuacion se expone una descripcion de producto a modo de ejemplo, con

caracteristicas similares al formato utilizado en Colchones 19 de Febrero.

Tabla 2

Ejemplo de una ficha de proyecto/ apartado de composiciones.

matelaseado

Tipologia Simple

Vivo Celeste (-6903)
Bordado N° 132
Diseno Matelaseado V16 8*3

Foto tapa

Tejido Tejido de punto gris (-8989)
Fibra -

Espuma 1 20 mm Espuma blanca
Espuma 2 20 mm Espuma blanca

Foto Pillow top

Tejido

Disefio mat.

Capa 3

Capa 2

Capa 1

Foto Cabecera

Tejido

Tejido Jackuard Blanco
(-7894)

Capa 1

Capa 7
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interna Capa 6 -
Capa 5 -
Capa 4 -
Capa 3 45 mm Espuma Blanca
Capa 2 170 mm Espuma verde
Capa 1 45 mm Espuma Blanca
Garantia 5 Aros C19F

Observaciones

Altura (cm) 30 cm

Nota: Los espacios que se observan vacios es porque este modelo de producto en
particular no esta compuesto por estos items.

Fuente: elaboracion propia

Observaciones.

Las observaciones realizadas durante el proceso de prototipado fueron claves
para la justificacion de esta investigacion. La empresa no posee un registro en el que
conste la cantidad de cambios o reprocesos que sufre un prototipo. Como se menciond
anteriormente el proceso de aprobacion de un prototipo consta de una reunién informal,
con un grupo multidisciplinario que valida la estética del prototipo en cuestion. Los

posibles resultados de esa reunién pueden ser “aprobado”, “no aprobado” o “requiere
cambios o ajustes”. La falta del modelo digital hace que, muy a menudo, el prototipo
fisico fabricado requiera ajustes, con todo lo que eso implica en materia de
desperdicios.

A continuacién se expone un extracto de la tabla de observacion utilizada, en la
cual se evidencian los componentes de 4 productos y las observaciones sobre cada uno
de ellos. Se selecciond esta porcion dada su representatividad en materia de
desperdicios y retrabajo, estos 4 prototipos fueron fabricados en el transcurso de una
semana. Se puede observar como 3 de los 4 prototipos seleccionados requirieron
cambios de distintos tipos, todos ellos apuntando a cuestiones estéticas que podrian

haber sido validadas bajo un esquema hibrido digital.
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Tabla 3

Componentes de un prototipo y aprobaciones.

Bulgari
Tipologia OK OK NO OK OK
Tela de cabecera OK OK OK OK
Dibujo de cabecera OK NO OK OK OK
Tela de tapa OK OK OK OK
Dibujo de tapa OK OK NO OK OK
Bordado OK NO OK NO OK NO OK
Etiqueta OK OK OK OK
Vivo perimetral OK OK OK OK

Nota: Los cambios solicitados a estos productos implican el reemplazo de 3 cabeceras, dos

tapas matelaseadas y el total de los vivos perimetrales en las 3 unidades.
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