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Resumen

Hay lugares que los nifios no olvidan. No por lo que ven, sino por lo que sienten cuando
juegan, imaginan y se rien. Mi Pequefio Mundo nace con ese proposito, construir una atraccion
infantil donde el juego también permite ensefiar y conectar emocionalmente.

Desde el inicio, la premisa es: mejorar lo que ya existe de manera objetiva y con criterio.
Revision de materiales, consideracion de opiniones e investigacion de métodos de disefio mas
eficientes. A través de herramientas como Scrum y Design Thinking, el proyecto se plantea paso
a paso con importantes puntos de mejora como la eficiencia en el proceso productivo, coherencia
tematica, aumento de la experiencia de los nifios, menor tiempo de fabricacion y calidad. Por
tanto, se debe entender como juegan los nifios, qué los motiva, qué los aburre y qué los hace
volver. Por ello, se aplica principios de la psicologia del juego de roles y se apuesta por espacios
seguros, duraderos y tematicamente flexibles. Cada casa o modulo puede cambiar sin que toda la
atraccion tenga que desmontarse.

Ademas, se incorporan materiales resistentes y amigables con el medio ambiente (porque
ser sostenibles no es una opcion, sino una necesidad) y se consideran soluciones para facilitar la
produccion, el mantenimiento y el transporte. Por otro lado, la atraccidon se mejora gracias al
contacto constante con el publico, familias, operarios y nifios que interactuan dia a dia con las
atracciones existentes.

En resumen, la intencidon de mejora no se basa en una simple remodelacion. Es una vision
de largo plazo que da respuesta a una fabricacion eficiente, jugabilidad y por supuesto su
replicabilidad. Es decir, es una forma diferente de entender el entretenimiento infantil, donde lo
estético, lo educativo y lo funcional trabajan juntos.

Palabras clave: Atracciones, DFMA, modularidad, tematizacion, sostenibilidad



Abstract

There are places children never forget. not for what they see, but for what they feel when
they play, imagine, and laugh. Mi Pequerio Mundo was born with that purpose: to create a
children’s attraction where play also teaches and fosters emotional connection.

From the very beginning, the premise has been clear: to improve what already exists in an
objective and thoughtful way. This involved reviewing materials, considering feedback, and
researching more efficient design methods. Using tools like Scrum and Design Thinking, the
project was developed step by step, focusing on key improvements such as production
efficiency, thematic coherence, enhanced children’s experience, shorter manufacturing times,
and overall quality. Understanding how children play, what motivates them, what bores them,
and what makes them return—is essential. For this reason, principles from role-play psychology
were applied, and the design was based on safe, durable, and thematically flexible spaces. Each
house or module can be modified without dismantling the entire attraction.

In addition, durable and environmentally friendly materials were incorporated (because
sustainability is not an option, but a necessity), along with solutions to facilitate production,
maintenance, and transportation. Furthermore, the attraction has been refined thanks to constant
interaction with the public—families, operators, and children who engage with these spaces
every day.

In short, this vision for improvement goes beyond a simple renovation. It is a long-term
approach that addresses efficient manufacturing, engaging playability, and easy replicability. In
other words, it is a different way of understanding children’s entertainment, where aesthetics,
education, and functionality work together.

Keywords: Attractions, DFMA, modularity, theming, sustainability
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Introduccion

A veces, lo que parece una simple atraccion infantil encierra mas complejidad de la que
se imagina. No se trata solo de colores, juegos y figuras bonitas; detras hay decisiones técnicas,
problemas logisticos y retos que afectan directamente la experiencia de quien mas importa: los
ninos. Mi Pequerio Mundo (MPM) surge precisamente de esa necesidad de repensar lo que ya
existe, de transformar una estructura funcional en una experiencia completa, eficiente y
emocional.

Star Park, la empresa que dio vida a este proyecto, lo tenia claro: querian crecer, llevar
esta atraccion a mas lugares, pero sin repetir los mismos errores. Las estructuras anteriores eran
pesadas, poco flexibles y dificiles de adaptar. Asi que MPM nace con una pregunta en mente:
(como lograr que una atraccion infantil sea eficiente, segura, escalable y, a la vez, divertida? La
respuesta no se encontré de inmediato, pero empezd con una base: disefiar pensando en mejorar
el proceso de fabricacion.

Aqui entra el Disefo para la Manufactura y Ensamblaje (DFMA). Un enfoque propuesto
por Boothroyd y Dewhurst que, dicho de forma sencilla, propone reducir piezas, facilitar el
montaje y hacer que cada producto sea mas simple de construir. Esta es una metodologia que se
adapta a lo que se necesita cuando se quieren realizar casas temdticas, una tras otra, en diferentes
locaciones.

Por otro lado, hay que tener en cuenta la 16gica préctica: si las piezas son iguales, si los
modulos se repiten, si el montaje no depende de talento artesanal sino de un buen sistema,
entonces todo es mas facil. Ulrich y Eppinger (2016) lo explican bien: disefiar y producir deben
ir de la mano. No basta con tener una idea bonita, hay que pensar como se hara realidad. En

MPM, cada panel, cada forma, cada unidn se pens6 para repetirse, para durar y para adaptarse.
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Por eso la modularidad es tan importante. No solo por eficiencia, sino porque permite
jugar con los temas. Hoy puede ser un pueblito paisa, mafiana una estacion espacial. Las piezas
son las mismas, pero cambian los detalles, y eso lo hace flexible, til y visualmente atractivo.
Andreasen y Hein (1987) hablan de eso: como el disefio integrado puede ayudar a reducir costos
y a hacer productos mas sostenibles. Y en este caso, mas faciles de mantener y de trasladar
también.

Ahora bien, todo esto no tendria sentido si no se pensara en quien lo va a usar. Y en este
caso el enfoque son los nifios. Como dice Faerm (2017), el valor esta en como se siente algo, no
solo en como se ve. Si el nifio entra a una casa de juego y se emociona, si corre de una a otra sin
cansarse, si se queda explorando, entonces lo concebido valié el esfuerzo. Porque al final, Mi
Pequerio Mundo no se hizo para mostrar un disefio, sino para contar una historia con cada
modulo.

Asi, este proyecto no se plantea solo como una mejora técnica. Es una forma de pensar
diferente. Una forma que une la logica con el juego, lo estructural con lo emocional, y que busca

hacer del entretenimiento infantil algo duradero, eficiente y lleno de sentido.



15

Descripcion del Problema
Planteamiento del Problema

Hay proyectos que funcionan cuando se hacen por una Uinica vez, sin embargo, cuando se
quieren replicar surgen nuevos desafios. Mi Pequefio Mundo empez6 siendo una idea bien
recibida, una atraccion para nifios menores de 10 afios que mezclaba juego, imaginacion y
educacion. Star Park, con décadas de experiencia creando espacios para toda la familia, aposto
por esta mini ciudad donde cada nifio podia jugar a ser grande: médico, mecénico, cocinero,
piloto, etc. Y la verdad, la idea funcion6. En cada centro comercial donde se montd, MPM capto
la atencion del publico y llend pasillos de risas.

Pero mientras mas crecia, mas evidente se hacia el problema: repetir la experiencia no era
tan sencillo. Cada montaje implicaba ajustar medidas, disefiar de cero y depender del mismo
carpintero. No habia una formula clara, y eso afectaba todo. El disefio no era del todo modular,
los materiales no estaban estandarizados y cada nueva atraccidon requeria un proceso artesanal
casi desde cero. Esto traia consecuencias econdmicas claras: cada instalacion representaba una
inversion aproximada de $60 a $70 millones COP, mientras que la falta de estandarizacion
podria generar sobrecostos de hasta un 15% por ajustes, pruebas y correcciones.

Ademas, los materiales que se usaban no siempre eran los mas adecuados. Resistian lo
justo, pero pronto requerian mantenimiento. Las reparaciones eran frecuentes y costosas, y €so
empez6 a comprometer no solo los presupuestos, sino también la experiencia para el usuario
final. Al no tener una base so6lida para escalar, lo que era un proyecto prometedor empezd a
mostrar grietas. Asi que, para que MPM creciera sin perder calidad, se hace planteamiento de

una reestructuracion desde el disefio.
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Desafio de Disefio

El gran reto es: ;como hacer que una atraccion que cambia de espacio, de tamaiio y de
tematica siga siendo siempre reconocible, segura y eficiente? No es suficiente con su estética o la
diversion que brinda.

Por ello se implementa la metodologia Disefio para Manufactura y Ensamblaje (DFMA).
Boothroyd y Dewhurst propusieron hace afos algo que hoy se da como sentido comun: si
reduces el nimero de piezas y haces que todo encaje mejor, el montaje es mas rapido, mas
econdmico y sencillo. Y lo anterior descrito, en “Mi Pequeiio Mundo” es la falencia, debido a
que se utilizan casas de juego que se fabrican, se desarman, se transportan y que deben resistir el
uso constante de decenas de nifos cada dia.

Pero no se trata solo de rapidez. También hay que lograr que todo encaje visualmente.
Que cada moédulo, aunque se monte en lugares distintos, tenga la misma esencia. Esa coherencia
estética es lo que hace que la atraccion tenga identidad, y que los nifios la reconozcan sin
importar el lugar. Ulrich y Eppinger lo dicen con claridad: un buen disefio modular no solo
facilita la produccion, también da unidad al resultado.

Y por supuesto, estdn los materiales. Que perduren, que sean seguros, que resistan el
desgaste diario. Andreasen y Hein insisten en que la seleccion adecuada de materiales no solo
mejora la eficiencia, sino también reduce costos de mantenimiento. En MPM, se requieren
materiales que ofrezcan esa mezcla ideal entre ligereza, resistencia y facilidad de montaje.

Por ultimo, algo que no puede faltar: los detalles. Esos que marcan la diferencia entre un
producto genérico y uno pensado de verdad. Bordes redondeados, tornillos escondidos, alturas
comodas, acabados que resisten el uso infantil. Como lo plantea Faerm (2017), el disefio no solo

debe resolver un problema, debe generar una emocion. Y en MPM, se busca precisamente eso:



que cada nifio entre y se sienta parte de un mundo que lo entiende, lo cuida y le habla en su

lenguaje.
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Sistematizacion del Problema

Revisando las primeras implementaciones de Mi Pequefio Mundo, se identifican algunas
falencias en la construccion de las casitas. La estructura era practicamente nula, algunas piezas
no encajaban como se esperaba y, en mas de una ocasion, se obligaron a realizar ajustes de
ultimo minuto en el sitio.

Con el objetivo de entender la problematica real, se estudi6 cada paso del proceso de
fabricacion de toda la atraccion. La produccion, por ejemplo, no seguia una logica clara. Lo que
en teoria deberia ser un sistema modular, en la préctica era un conjunto de partes que se
adaptaban sobre la marcha. Eso significaba retrasos, errores de medida y desgaste del equipo
operativo.

En cuanto a los materiales, también se notaron inconsistencias. En algunos casos se usaba
MDF de baja densidad de espesor Smm, en otros, piezas de mayor densidad. La seleccion no
siempre obedecia a criterios técnicos, sino a disponibilidad. Y eso, en una atraccion infantil que
debe soportar uso constante, terminaba reflejdndose en arreglos locativos costosos y repetitivos.
La reparacion era frecuente y el mantenimiento, mas complejo de lo necesario.

Otro punto que empez6 a preocupar es la coherencia visual. Aunque todas las atracciones
llevaban el mismo nombre, las diferencias entre una casa y otra eran evidentes. Algunas casas
eran mas grandes, otras estaban decoradas con vinilos distintos, y en varios montajes la
distribucion del espacio parecia improvisada. Eso afectaba directamente la experiencia del
usuario, y también la percepcion de marca.

Por otro lado, la seguridad. Uno de los temas mas sensibles. Si no hay protocolos

definidos, todo queda a criterio del operador, y eso no es viable cuando se trata de nifios. Bordes
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sin redondear, tornillos visibles o piezas que se mueven con facilidad pueden convertirse en un
riesgo.

En resumen, el problema no era un error puntual. Era un conjunto de decisiones sueltas
que, al no estar sistematizadas, terminaban por complicar la operacion general. De ahi surge la
necesidad de replantear la forma en que se disefniaba, fabricaba e instalaba la atraccion. No solo

para mejorar la eficiencia, sino para asegurar que Mi Pequefio Mundo surgiera sin perder calidad.
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Justificacion

A medida que Mi Pequeiio Mundo ha ido creciendo como atraccion, también lo han
hecho sus desafios. Lo que comenzd como una experiencia ludica bien recibida por las familias,
hoy enfrenta limitaciones importantes en produccion, mantenimiento y replicabilidad. De ahi que
este proyecto cobre valor: no se trata solo de mejorar una atraccion infantil, sino de convertirla
en un modelo sostenible y escalable.

Uno de los pilares de esta transformacion es el enfoque DFMA (Disefio para la
Manufactura y Ensamblaje). Ya que esta metodologia permite algo fundamental: simplificar.
Menos piezas, menos errores, menos tiempo. La Fundacion Prodintec (2009) lo expresa
claramente: aplicar DFMA reduce los tiempos de fabricacion y facilita los procesos de
ensamblaje (p. 15). Y en un proyecto que requiere montajes rapidos y repetibles en centros
comerciales, eso marca la diferencia. Para MPM, significa pasar de estructuras variadas y
pesadas a un sistema modular, con partes intercambiables y faciles de construir.

Previo al redisefio, cada atraccion implicaba una inversion aproximada entre $60 y $70
millones COP, con sobrecostos cercanos al 15% por ajustes y fabricacion personalizada para
cada locacion. Con la implementacion del sistema modular, los componentes y materiales fueron
optimizados, reduciendo desperdicios y aumentando la duracion estructural. Por ejemplo, el paso
de MDF de 5 mm a MDF de 9 mm de alta densidad combinado con refuerzos en pino incrementd
mas de 5 veces la durabilidad estructural y resistencia superficial comparada con la version
anterior, disminuyendo los incidentes de reparacion frecuente. Ademas, el uso de piezas
repetibles y manuales técnicos estandarizados asegura una mayor consistencia y reduce errores
técnicos, alinedndose con lo planteado por Ulrich y Eppinger (2016) respecto al valor de la

estandarizacion en productos que buscan ser replicables.
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Ahora bien, lo novedoso del proyecto no estd inicamente en el sistema constructivo. Hay
una capa mas: la experiencia. Aqui no se construyen casas solo por funcionalidad, sino para
contar historias. El disefio de producto debe centrarse en el valor emocional que puede llegar a
transmitir. Por eso, en MPM cada casita, cada rincon, cada mueble a escala responde a una
intencion, permitir que los nifios exploren oficios, roles y espacios a través del juego.

Esto nos lleva a la utilidad practica del proyecto. Con un sistema mas estructurado, no
solo se reducen los costos de fabricacion: también se alarga la vida util de la atraccion.
Materiales como el MDF de alta densidad o el pino estructural ofrecen buena resistencia y menor
deterioro. Ulrich y Eppinger (2016) refuerzan esta idea: una buena eleccién de materiales
permite mantener la calidad y reducir las intervenciones de mantenimiento innecesarias (cap. 7).
Esto también tiene implicaciones medioambientales, al disminuir residuos y prolongar el uso de
los recursos.

Finalmente, todo este trabajo técnico tiene un beneficio adicional: la coherencia estética
entre sedes. Como apunta Faerm (2017), cuando un disefio mantiene su identidad sin importar el
lugar donde se instale, se refuerza el vinculo con el usuario y se construye una imagen de marca
solida (p. 45). Para MPM, esa coherencia es una ventaja competitiva, las familias reconocen el
estilo, los nifios se sienten en un espacio familiar, y la empresa asegura una propuesta clara en
los lugares donde tiene presencia, actualmente el sistema ha sido replicado exitosamente en

cuatro locaciones, validando su escalabilidad.
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Objetivos
Objetivo General

Disenar y desarrollar un sistema modular para la atraccion infantil “Mi Pequefio Mundo”,
orientado a optimizar los aspectos econdomicos, funcionales, estéticos y sostenibles de la
atraccion, mediante la aplicacion de metodologias de disefio industrial como DFMA (Design for
Manufacturing and Assembly), Design Thinking y herramientas agiles como Scrum, con el fin
de generar un producto eficiente, seguro y adaptable a diversos espacios comerciales.

Objetivos Especificos

Analizar los costos, materiales y procesos de fabricacién y ensamblaje de la atraccion,
con el fin de identificar oportunidades de optimizacion econdmica, funcional y estética, mediante
la revision comparativa de presupuestos, materiales y resultados obtenidos en el disefio y la
fabricacion entre los proyectos anteriores y la nueva propuesta.

Redisenar la estructura modular de la atraccion infantil “Mi Pequefio Mundo” con el
proposito de facilitar su produccion, transporte y ensamblaje, aplicando los principios del disefo
para manufactura y ensamble (DFMA) y el modelado 3D como herramientas de optimizacion
técnica y estructural.

Disefar el entorno estético y emocional de la atraccion infantil “Mi Pequefio Mundo”,
mediante la elaboracion de moodboards, la seleccion cromatica y la aplicacion del estilo
arquitectonico New England como referente visual, con el fin de fortalecer la identidad estética,
la ambientacion ludica y la coherencia visual del proyecto.

Evaluar la eficiencia del nuevo sistema modular propuesto a través de la comparacion de

los resultados obtenidos frente al modelo anterior en términos de costos, facilidad de montaje y
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calidad de materiales, empleando matrices de indicadores de rendimiento y analisis comparativo
de procesos.

Establecer lineamientos de mantenimiento preventivo y sostenibilidad del sistema
modular, a partir del uso de materiales certificados FSC, acabados de alta durabilidad y la
elaboracion de manuales técnicos de instalacion y ensamble, garantizando la seguridad,

resistencia y prolongacion de la vida util de la propuesta final.
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Marco de Referencia
Estado del Arte

En los ultimos afios, las atracciones para nifios han comenzado a transformarse. Ya no se
trata solo de tener un espacio para jugar, sino de ofrecer experiencias que aporten algo mas:
desarrollo personal, aprendizaje significativo y un entorno que despierte la imaginacion. En
algunos paises, especialmente en Estados Unidos y partes de Europa, se ha avanzado bastante en
ese sentido. Hay ejemplos concretos donde las atracciones teméticas no solo entretienen, sino
que educan, estimulan la motricidad y fomentan la exploracion de roles sociales a través del
juego libre; eso ha elevado el estdndar. El juego simbolico permite a los nifios explorar roles
sociales, desarrollar lenguaje y comprender reglas sociales, convirtiéndose en un medio
fundamental para el aprendizaje temprano (Lillard, 2017, p. 89).

Ahora bien, cuando miramos hacia nuestro contexto local (especialmente en Colombia) el
contraste se hace evidente. Si, existen parques infantiles y zonas recreativas dentro de centros
comerciales, pero muchos de ellos aun conservan estructuras dificiles de adaptar, costosas de
mantener y que, en algunos casos, resultan poco estimulantes para los nifios. Ademas, temas
como la sostenibilidad, la modularidad o la posibilidad de renovar una tematica sin rehacer toda
la atraccion, son todavia conceptos poco explorados en estos espacios.

De ahi nace la motivacion para crear Mi Pequeiio Mundo. No es solo una nueva
propuesta estética o funcional, sino un replanteamiento completo del modelo de disefio y
montaje. La idea es ofrecer una alternativa que sea mas facil de instalar, mas durable y sobre
todo, mas flexible. El sistema modular que plantea este proyecto busca permitir que la atraccion
se adapte a distintos espacios y, con el tiempo, evolucione sin perder identidad. Cambiar una

tematica, por ejemplo, ya no deberia significar empezar desde cero. Esa es una de las claves.
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También esta el factor educativo. Este tipo de atraccion no puede limitarse a entretener;
debe estimular la imaginacion, la empatia, la curiosidad, etc. Un espacio bien disenado puede
convertirse, sin exagerar, en una pequeia escuela de la vida para los mas pequenos. Esa es la
direccion en la que estan avanzando muchas propuestas en el exterior. Y es hora de que
Colombia también apueste por ello.

Marco Contextual

En la atraccion de “Mi Pequenio Mundo” se han venido usando diferentes tipos de casas
tematicas, pero con el tiempo se han notado varios problemas que afectan tanto su apariencia
como su funcionamiento. Por ejemplo, en las versiones mas recientes se han usado estructuras
con techos inclinados y altillos, y el exterior todo esta decorado con una temética espacial. La
intencion es buena, pero el cerramiento es tan grande que los nifios no alcanzan a ver lo que hay
adentro. Segun Herrington y Lesmeister (2020), la accesibilidad visual y la apertura espacial
incrementan la participacion infantil y fortalecen el sentido de seguridad y exploracion
autonoma. Por esta razon los nifios no se sienten atraidos por entrar ya que no despierta su
curiosidad.

En cambio, las casas previas son mas sencillas. Tienen techos a un agua y estan
decoradas con vinilos que simulan ciudades, barcos piratas y otros temas. Pero hay un tema
general que se repite en todas: la ubicacion de las casas no permite que los nifios las vean bien
desde afuera. Como estas atracciones se ponen en plazoletas o pasillos de centros comerciales, la
visibilidad es clave, y en ese aspecto se esta perdiendo impacto.

Otro punto es que no hay un tamano estandar entre las casas. Algunas son hechas a
medida, otras se compran ya listas. Eso hace que la atraccion en conjunto se vea desordenada.

Ademas, no hay planos técnicos definidos, asi que cuando se dafia algo, arreglarlo toma tiempo
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porque hay que volver a medir todo desde cero. Las diferencias entre estructuras llegan a ser de
varios centimetros.

A nivel estético, esto también se nota. La sobrecarga visual y el uso de estructuras muy
grandes hacen que se pierda el hilo tematico. En vez de invitar al juego, muchas veces las casas
parecen cerradas o muy dificiles de explorar.

En cuanto a materiales, se usa MDF de 5 mm para los paneles, 1o que hace que las casas
sean pesadas y poco resistentes. Aunque tienen acabados en pintura y vinilos, siguen siendo
fragiles frente al uso diario. Si se dafia algo, toca medir y reemplazar piezas de forma individual,
lo que demora mucho el mantenimiento.

Por ultimo, hay un problema serio con la fabricacion: todo se hace desde cero cada vez.
No hay un disefio estandarizado ni un sistema de piezas repetibles. Esto va en contra del enfoque
de diseiio DFMA, que busca hacer procesos mas faciles y rapidos. Actualmente, las casas son
hechas por carpinteros sin un patrén técnico unificado, lo que vuelve todo mas lento y dificil de
mantener. Incluso cambiar un vinilo puede convertirse en un proceso largo por falta de
estandarizacion.

Marco Teorico

La atraccion estd fundamentada en metodologias agiles y enfoques innovadores en
disefio, arquitectura y manufactura, con el propdsito de crear un espacio de entretenimiento
educativo y emocionalmente estimulante para los nifios. Este marco teérico se estructura en torno
a cuatro pilares: Scrum, Design Thinking, Disefio Emocional y Experiencia de Usuario y DFMA
(Design for Manufacturing and Assembly), cada uno de los cuales aporta una perspectiva Unica

en el disefio y desarrollo de las atracciones.
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Scrum

Scrum se implementa como un motor de organizacion y adaptabilidad en el proyecto. Es
un marco de trabajo agil disefiado para facilitar la gestion de proyectos complejos desarrollados
en entornos dinamicos y cambiantes de un modo flexible (Hurtado, 2023). Esta metodologia agil
permite la rapida iteracion y entrega de mejoras continuas en las atracciones, adaptandose a las
necesidades cambiantes del usuario final. En el contexto de "Mi Pequefio Mundo", la
colaboracion interdisciplinaria es clave, con roles bien definidos: el Scrum Master facilita y
elimina obstaculos, mientras que el Product Owner se asegura de que el proyecto se alinee con
las expectativas y necesidades de los usuarios. La flexibilidad de Scrum permite al equipo
responder en tiempo real, manteniendo el parque actualizado y atractivo. La incorporacion de
feedback continuo y la colaboracion entre disciplinas aseguran que las mejoras se ajusten a las
dindmicas de las familias y los nifios, quienes representan el publico objetivo.

Pensamiento de Diseiio (Design Thinking)

Como enfoque central en el desarrollo de "Mi Pequefio Mundo", el Design Thinking no
solo estructura el disefio fisico de las atracciones, sino que también se convierte en un motor de
innovacion y mejora continua. El Design Thinking se fundamenta en comprender profundamente
al usuario, prototipar soluciones y validar con iteraciones constantes (Brown, 2019). A través de
la empatia, el proyecto busca entender profundamente las emociones y necesidades de los nifios
y sus familias. Esto asegura que las soluciones propuestas no solo sean funcionales y atractivas,
sino que también generen una conexion emocional y significativa para los usuarios. El proceso
creativo incluye prototipado rapido y pruebas iterativas que permiten adaptar las mejoras a las
preferencias y experiencias de los usuarios, generando un espacio de juego que no solo

entretiene, sino que también fomenta el aprendizaje y el desarrollo social. Asi, "Mi Pequefio
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Mundo" se disefia con un profundo entendimiento de las emociones y comportamientos de los
nifos, creando atracciones que son a la vez divertidas y educativas.
Diserio Emocional y Experiencia de Usuario

El disefio emocional y la experiencia de usuario son componentes esenciales en el
proyecto, ya que buscan generar un impacto positivo en el bienestar emocional y cognitivo de los
visitantes. La disposicion fisica, la iluminacion, los colores y la ambientacion de los espacios se
estudian y aplican para influir de manera positiva en las emociones y la cognicion de los nifios.
Los principios de neuroarquitectura se utilizan para disefiar cada espacio, asegurando que cada
area del parque sea propicia para estimular la curiosidad, la imaginacién y la interaccion social.
Segun Faerm (2017), el disefio no solo debe centrarse en la estética, sino en como impacta
emocionalmente al usuario, facilitando una experiencia memorable y educativa (p. 207). En "Mi
Pequenio Mundo", la creacion de un entorno que fomente la exploracion y el aprendizaje
experiencial permite que los nifios desarrollen habilidades sociales y cognitivas en un ambiente
seguro y acogedor.

DFMA (Design for Manufacturing and Assembly)

La metodologia DFMA, o Disefio para la Fabricacion y Ensamble, es un enfoque que
busca optimizar la produccion y el ensamblaje de los componentes del parque, mejorando la
eficiencia de los recursos y reduciendo costos sin comprometer la calidad ni la seguridad de las
atracciones. Segiin Boothroyd y Dewhurst (2002), esta metodologia permite reducir el nimero de
piezas y simplificar el proceso de ensamblaje, lo cual es esencial para productos que requieren
eficiencia y funcionalidad (p. 22). En el contexto de los parques tematicos, DFMA facilita la
creacion de atracciones modulares y sostenibles que son faciles de mantener y ensamblar. Abd

Samad y George (2022) destacan el uso exitoso de DFMA en la industria automotriz para el
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disefio de productos modulares, como puertas de vehiculos, aplicando principios que resultan
igualmente tutiles en el disefo de estructuras tematicas y modulares para "Mi Pequefio Mundo".
Esta metodologia asegura que las instalaciones sean visualmente atractivas, faciles de ensamblar
y seguras para los usuarios.
Enfoque en la Perspectiva Infantil

La propuesta de "Mi Pequefio Mundo" se basa en una profunda comprension de la mente
infantil, y en como el disefio de espacios educativos puede fomentar el desarrollo cognitivo y
emocional de los nifios. Al integrar metodologias agiles y enfoques de disefio centrados en el
usuario, este proyecto no solo busca atraer a los nifios, sino también inspirar su curiosidad
natural y deseo de exploracion. El juego contribuye directamente al desarrollo cognitivo,
emocional y social, favoreciendo la toma de decisiones y la empatia (Vygotsky, 1978). Como
resultado, se crean experiencias que fomentan la aventura, el aprendizaje y la diversion,
promoviendo un entorno ludico y educativo que apoya el desarrollo integral de los nifios y
fortalece la relacion con sus familias.
Marco Conceptual

El proyecto MPM se sustenta en una serie de conceptos clave que orientan su disefio,
produccion y montaje, esto asegura que la atraccion sea eficiente, segura y visualmente atractiva
para los nifios.
Juego de Roles

La base de la experiencia es que los nifios asuman diferentes profesiones o personajes
como carpinteros, pilotos, comerciantes o0 médicos y vivan pequefias historias dentro de
escenarios tematicos. La representacion de roles permite que los nifios practiquen

comportamientos y normas sociales, potenciando el aprendizaje situacional (Piaget, 1951). De
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esta manera, cada casita estd pensada para estimular su imaginacion y propiciar el aprendizaje a
través de la interaccion y la exploracion inspirado en la metodologia Montessori.
Modularidad

Las estructuras estan disefiadas bajo un sistema modular, lo que significa que pueden
adaptarse a distintos espacios en centros comerciales y modificarse sin reconstruir desde cero.
Por ejemplo, una casa de tematica New England puede cambiar a tematica de barco vikingo
simplemente intercambiando paneles decorativos, manteniendo intacta su estructura base. Esto
no solo facilita la personalizacion, sino que también optimiza la inversion.

DFMA (Design for Manufacturing and Assembly)

Sumado al punto anterior, el proyecto adopta los principios del Disefio para la
Manufactura y Ensamblaje, lo que se traduce en piezas optimizadas para encajar de forma
sencilla y segura. Segiin Abd Samad & George (2022), el método DFMA ayuda a reducir el
nimero de piezas, simplificar el ensamblaje y mejorar la eficiencia y la fiabilidad del producto.
En Mi Pequeiio Mundo, esto se refleja en paneles estandarizados, uniones simples y piezas
repetibles que reducen el tiempo de montaje y minimizan errores en la instalacion.
Tercerizacion de Tareas

Para garantizar un acabado de calidad y agilizar el proceso, ciertas partes de la
produccion como la fabricacion de paneles cortados por laser o elementos decorativos en 3D, se
delegan a proveedores especializados. Esto permite que el equipo interno se concentre en la
experiencia, el montaje final y el control de calidad.

Eficiencia de Montaje y Preensamblado
Siempre que es posible, los mdédulos se ensamblan parcialmente en taller antes de ser

trasladados al centro comercial. Asi, la instalacion en el lugar se realiza de manera agil y
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organizada, generalmente durante la noche, ya que se debe evitar interrumpir la operacion diaria
del centro comercial.
Manuales de Produccion y Montaje

Cada modulo cuenta con un manual detallado que incluye planos, lista de piezas,
instrucciones de ensamblaje y recomendaciones de mantenimiento. En Mi Pequefio Mundo, esto
significa que cualquier equipo de montaje, aunque no haya participado en la fabricacion original,
puede instalar o reparar un modulo siguiendo las especificaciones, asegurando uniformidad en
todas las locaciones.

Marco Normativo

El disefio de Mi Pequefio Mundo tuvo en cuenta normas técnicas que garantizan que las
atracciones sean seguras y adecuadas para su uso por nifios. Aunque este tipo de instalaciones no
requiere el mismo nivel normativo que una obra civil, se emplean por seguridad algunos
lineamientos que protejan a sus usuarios y aseguren un estandar minimo de calidad.

A nivel nacional, se siguié la NTC 5880, que evaltia el comportamiento de productos
fabricados en madera a lo largo de su ciclo de vida. En este caso aplica para la estructura de las
casas elaboradas en madera de pino.

También se revisaron referencias internacionales. La ASTM F2373 por ejemplo, la cual
ofrece lineamientos sobre el disefio de mobiliario infantil, principalmente riesgos asociados a
atrapamiento de dedos, cabeza o cuello; estabilidad estructural (para evitar vuelcos), dimensiones

seguras (como la altura maxima permitida),
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bordes, esquinas y partes moviles seguras materiales no toxicos y libres de peligros como
estrangulamiento o asfixia. Estas guias permiten ajustar dimensiones, superficies y estabilidad a
los requerimientos especificos de la primera infancia.

Respecto a los materiales, se eligi6é usar madera de fuentes certificadas. Tanto el MDF
como el pino provienen de proveedores que cumplen con el estandar FSC, lo cual garantiza una
gestion forestal responsable.

En conjunto, estas normas no solo apuntan a la seguridad de los nifios, sino que también
brindan confianza a los padres, al personal operativo y a los centros comerciales donde se

instalan estas atracciones.
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Metodologia

Para llevar a cabo la mejora de la atraccidon “Mi Pequefio Mundo”, se implementa la
metodologia Scrum, reconocida por su flexibilidad y capacidad de adaptacion. Este marco agil
permite dividir el proceso en fases breves denominadas Sprints, las cuales facilitan la revision
constante y la incorporacidn progresiva de ajustes. Su enfoque colaborativo resulta
especialmente 1til en proyectos de disefio industrial que deben responder de manera oportuna a
necesidades operativas y de experiencia del usuario.

Cada Sprint tiene una duracion aproximada de dos semanas, lo que permite evaluar los
avances de forma continua y mantener la trazabilidad del proceso. Dentro de este esquema, el
Scrum Master cumple la funcion de facilitador, gestionando la comunicacion y eliminando
obstaculos para el equipo. Como Product Owner se definen las prioridades en funcion de las
metas del proyecto, mientras que el equipo de desarrollo, conformado por perfiles técnicos y
creativos, ejecuta las tareas correspondientes a cada fase del proceso de disefio y mejora.

La metodologia se estructura por fases, cada una orientada al cumplimiento de un
objetivo especifico del proyecto “Mi Pequefio Mundo”. Cada fase se desarrolla aplicando
principios del disefio industrial, con un enfoque practico que integra herramientas de analisis,
disefio, evaluacion y documentacion técnica.

El proceso metodoldgico se apoya en metodologias como Design Thinking, DFMA
(Design for Manufacturing and Assembly) y Scrum, las cuales permiten una gestion flexible,
iterativa y orientada a resultados funcionales y estéticos.

Fase 1 Diagnostico Inicial y Analisis de Condiciones Existentes
En esta fase se realiza un analisis de los costos, materiales, procesos de fabricacion y

ensamblaje empleados en proyectos anteriores de atracciones infantiles en la empresa. El
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proposito es identificar oportunidades de optimizacién econdmica, funcional y estética que
sirvan como punto de partida para el redisefio del MPM.

Se utilizan como herramientas la revision documental de presupuestos, el registro
fotografico y la observacion directa de los procedimientos de instalacion, con el fin de establecer
una base comparativa que oriente las decisiones de disefio posteriores.

Fase 2 Rediseiio Estructural y Modular del Sistema

A partir de los hallazgos del diagndstico, se desarrolla el redisefio de la estructura
modular de la atraccion “Mi Pequefio Mundo”. Durante esta fase se aplican los principios del
DFMA (Design for Manufacturing and Assembly) para facilitar la produccion, transporte y
ensamblaje de los modulos.

Se emplean herramientas de modelado 3D y renderizacion para optimizar la disposicion
de las piezas, la modularidad del sistema, la resistencia de los materiales y a su vez su apartado
visual estético; se prioriza la eficiencia constructiva y la seguridad del usuario final.

Fase 3 Disefo Estético y Conceptual del Entorno

En esta fase se desarrolla la propuesta estética y emocional de la atraccion, con el fin de
reforzar la identidad visual y el caracter ltdico del proyecto. Se elaboran moodboards tematicos,
se realiza un andlisis cromatico y se adoptan referentes formales del estilo arquitectonico New
England, adaptados al contexto infantil.

El resultado es una propuesta coherente entre forma, color, textura y funcion, que
potencia la experiencia visual y sensorial dentro del espacio de juego haciéndola mas inmersiva.
Fase 4 Evaluacion Comparativa y Validacion del Redisefo

Una vez desarrollada la propuesta modular, se realiza una evaluacion de la eficiencia y

viabilidad del nuevo sistema frente a los modelos anteriores. Se emplean matrices de indicadores
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de rendimiento para comparar variables como costos, facilidad de montaje, calidad de materiales
y desempefio funcional. Esta fase permite validar las mejoras alcanzadas y evidenciar los
beneficios técnicos y econdmicos del nuevo sistema modular implementado.

Fase 5 Lineamientos de Mantenimiento y Sostenibilidad

En la ultima fase se establecen los lineamientos técnicos de mantenimiento preventivo y
sostenibilidad del sistema modular.

Se documentan las especificaciones de materiales certificados FSC, los acabados de alta
durabilidad y las recomendaciones de instalacion y cuidado en un manual técnico disefiado para
garantizar la seguridad, resistencia y prolongacion de la vida 1til de la atraccion.

Esta fase asegura la trazabilidad del proyecto, su replicabilidad y la correcta conservacion

del producto final durante su uso en distintos espacios comerciales.
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Resultados
Resultados Fase 1 Diagnostico Inicial y Analisis de Condiciones Existentes

Durante esta fase se llevo a cabo un analisis detallado de las condiciones estructurales,
materiales, estéticas y operativas del modelo anterior de la atraccion “Mi Pequefio Mundo™. El
objetivo fue identificar las principales oportunidades de mejora a nivel constructivo, funcional y
visual, tomando como referencia la experiencia previa en su montaje y operacion dentro de
espacios comerciales.

En términos materiales, la estructura se encontraba fabricada principalmente en MDF de
5 mm de baja densidad, utilizando el método de entamborado con el mismo MDF, sin refuerzos
en pino ni soportes estructurales complementarios. Este sistema constructivo resultaba poco
resistente al uso continuo y vulnerable a la humedad, generando deformaciones en los paneles y
una vida 0til reducida. Las superficies fueron terminadas unicamente con pintura y vinilos, sin
relieves ni elementos tridimensionales, lo que limitaba la profundidad visual y la riqueza estética
del conjunto.

El concepto tematico original, basado en una nave espacial acompafiada de casas
infantiles de MPM CC florida, presentaba incoherencias visuales. Las casas de plastico
comercial empleadas (provenientes del mercado chino) respondian a un lenguaje campestre
ajeno al contexto espacial propuesto, lo cual afectaba la uniformidad conceptual y estética de la
atraccion. Adicionalmente, las decoraciones volumétricas que simulaban la nave eran de gran
tamano y reducian la permeabilidad visual, impidiendo a los padres observar el interior del
espacio y disminuyendo el interés del publico por interactuar con la instalacion.

En materia de seguridad, se identificaron multiples deficiencias: tornillos expuestos,

alturas de estructuras por debajo de los estandares ergondmicos y recorridos estrechos que
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dificultaban el paso del personal operativo. Si bien estas condiciones no representaban un riesgo
inmediato para los nifos, si comprometian la seguridad general y la facilidad de mantenimiento
del conjunto.

El proceso de fabricacion evidencié una metodologia artesanal poco controlada. Los
carpinteros y proveedores trabajaban uinicamente con medidas generales (por ejemplo, casas de
2.40 x 2.00 m), definiendo libremente dimensiones de puertas, uniones y anclajes. Esto derivé en
variaciones entre modulos, bordes expuestos sin acabados y falta de estandarizacion en las
piezas. En el montaje metalico ocurria una situacion similar: los fabricantes recibian referencias
aproximadas, generando discrepancias en el armado final.

Estas limitaciones también afectaron el mantenimiento posterior. Al no contar con planos
técnicos ni mddulos estandarizados, cada reparacion requeria la intervencion del mismo
carpintero local, lo que resultaba inviable para un producto replicable en diferentes ciudades. El
mantenimiento dependia de soluciones improvisadas, elevando los costos y tiempos de atencion.

En cuanto a las ubicaciones, el caso de MPM CC florida en Medellin, la atraccion se
instalo en un pasillo estrecho de 8 m de ancho, con una ocupacion de 5 m lineales, dejando solo
1.50 m de circulacion por lado. Este factor ocasiond quejas por parte de los establecimientos
cercanos debido a la obstruccion del flujo peatonal, lo que finalmente llevo a su desmonte.

El analisis de costos reveld que el proyecto anterior tuvo una inversion total de

$64.097.400, distribuidos en dos etapas (ver Tabla 1).
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Desglose de Inversion en Materiales, Proveedores y Procesos Constructivos del Modelo MPM

CC Florida
ftem Proveedor Descripcion Valor total
Etapa 1
Cerramiento
Mario Pira 40 m Lineales tuberia 2" $ 6.300.000
metalico
3 casas, Boutique, taquilla, zapatero,
Casas y muebles ~ Harold
Manubrio, pista de bolos, Bodega, Techo $ 18.266.500
en madera Varela
mercado
Mueble banda Harold Mueble para cubrir mecanismos de la
$ 1.225.000
transportadora Varela banda transportadora + acrilicos
Vinilos Casas Vinilos para las casas en todas sus caras
Alex
internos y interiores y exteriores y nave espacial +  $ 3.418.000
Ballen
externos sefializacion e instalacion
Espumas
Espumas tuneles, tubos y unicornios en espuma $ 1.454.000
Col.
Juguetes y
Genérico Juguetes, accesorios, prendas de vestir $ 5.000.000
accesorios
Vinilos faltantes ~ Pintor Vinilos para muebles faltantes $ 780.000
Vinilos en cohetes Innovaciéon Vinilos laminado Matte instalados sobre
$ 487.900

cerramiento

grafica

cohetes
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ftem Proveedor Descripcion Valor total

Rut

Envios Transporte desde Bogota a Medellin $2.000.000
Camargo

Piso China EVA 260u $ 3.120.000

Etapa 2

Harold Fuselaje en mdf pintado en laca

Fuselaje en MDF $9.520.000
Varela catalizada reforzado

Arcos y tubos Tubos de 10x5 con bases en platina de
Mario Pira. $ 5.500.000

longitudinales 15x15 pintados en electrostatica

Turbinas 4 turbinas en fibra de vidrio con motor
Hugo $ 6.000.000

Funcionales funcional y luz

Innovacion Vinilos laminados mate instalados sobre
Vinilos Fuselaje $ 1.026.000
grafica el fuselaje

Total, proyecto $ 64.097.400

Nota. Presenta la distribucion de costos de materiales, mano de obra y elementos decorativos

utilizados en la construccion del modelo de 60m? previo de la atraccion infantil.

La mayor proporcion correspondid a casas y muebles en madera (28,5%) y a fuselajes y
estructuras metélicas y de MDF (aproximadamente 23%), seguidos por elementos decorativos y
acabados (alrededor del 20%). Sin embargo, a pesar de la magnitud de la inversion, el producto
final no logré alcanzar la calidad estructural ni estética esperada, evidenciando una ineficiencia

en el uso de recursos y en la coordinacion entre proveedores.
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Figura 1
Fotografias MPM Paseo Villa del Rio Diserio Espacial
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Como resultado, esta fase permitio identificar los principales factores que justificaron el
redisefio del sistema modular: falta de estandarizacion, baja durabilidad, incoherencia estética,
deficiencias de seguridad y dificultad logistica. Estos hallazgos constituyeron la base técnica y
conceptual para el desarrollo de la nueva propuesta estructural presentada en la siguiente fase.
Resultados Fase 2 Redisefio Estructural y Modular del Sistema

A partir de los hallazgos obtenidos en la fase de diagnostico, se llevo a cabo el redisefio
estructural de la atraccion MPM, con el propdsito de mejorar su desempeiio funcional,

resistencia y replicabilidad. Esta etapa se desarrolld bajo los principios del DFMA (Design for
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Manufacturing and Assembly), orientando el proceso hacia la estandarizacion de piezas, la
optimizacioén de materiales y la reduccion de errores en produccion y montaje. El redisefio busco
transformar un sistema artesanal en una propuesta modular eficiente, segura y adaptable a
diferentes contextos comerciales sin dejar de lado las reparaciones o mantenimiento recurrente.

A través del DFMA, se plantea una estructura modular base como se muestra en la figura
2, que permite generar multiples variaciones de casas a partir de paneles estandarizados. Por
ejemplo, una casa basica puede ser construida con cuatro paneles de 1.20 m x 1.50 m (ver Figura
3), mientras que una version mas grande puede utilizar seis paneles, duplicando su ancho sin
alterar la lo6gica constructiva como se observa en la Figura 4.

Este modularidad no solo hace mas eficiente el proceso de produccion, sino que también
permite adaptar facilmente las casas a diferentes estilos tematicos esto se puede apreciar en las
Figuras 5, 6, 7 y 8. (como New England, Pirata, Espacial, Barco Vikingo, etc.), simplemente
cambiando los acabados, colores o accesorios, sin necesidad de modificar la estructura principal.

La implementacion del DFMA reduce el margen de error en obra, disminuye los tiempos
de instalacion, y estandariza las piezas para facilitar mantenimientos futuros; en beneficio de esto
se crea un sistema de rotulacion para reconocer cada pieza como se encuentras discriminados en
las Tablas 2, 3 y 4 correspondientes. Asimismo, permite escalar el proyecto a mas sedes,
ajustandose a los requerimientos espaciales de cada centro comercial con sutiles adaptaciones,

con un sistema de codigos es versatil tener en cuenta la pieza que se reemplaza o renueva.



Figura 2

Metodologia DFMA Aplicado a la Construccion de Casas con Entretenimiento

{DFMA: Aplicacion en "Mi Pequeno Mundo"]

—{Modularidad} El'odas las casas se construyeron con paneles intercambiables de 1,20 x 1,50 m. ]

.. &
—_Llf:gl;:clon de] tSe eliminan paneles internos al dejar la estructura de pino expuesta.
J

(Facilidad de Uso de tornillos autoperforantes para unir paneles con rapidez apoyado A
|ensamblaje de un atornillador eléctrico.

J

_(Diseﬁo para )

produccién

} [Corte laser estandarizado de paneles y piezas decorativas.

J

N

[Diseo para Se establece un margen de error aceptable para asegurar
—lproduccién encajes faciles en sitio.

[Diseiio para J [Las casas comparten una base estructural que permite

‘Iproduccién intercambiar fachadas o adaptarlas temdticamente. |

Figura 3

Despiece de Paneles de Casa Modelo [Casa Taller]
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Tabla 2

Rotulacion de Paneles Casa Modelo

Codigo Descripcion Cant.
P9 Panel ciego casitas 120*150 1
P10 Panel con ventanas casitas 120%150 1
P11 Panel puerta casitas 120*150 2

Nota. Presenta la codificacion y descripcion de los paneles de una casa modelo.

Figura 4

Despiece de Paneles de Casa Ampliada
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Tabla 3

Rotulacion de Paneles Casa Ampliada

Codigo Descripcion Cant.
P9 Panel ciego casitas 120*150 2
P10 Panel con ventanas casitas 120%150 2
P11 Panel puerta casitas 120*%150 2

Nota. Presenta la codificacion y descripcion de los paneles de una casa ampliada.

Figura §

Decoracion de Paneles Casa Carpinteria
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Figura 6

Decoracion de Paneles Casa Banco
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Figura 7

Decoracion de Paneles Casa Taller

Figura 8

Decoracion de Panel Ciego de Casa Carpinteria




Tabla 4

Rotulacion de Piezas Decorativas de las Casas

Codigo

D1

D2

D3

D4

D5

D6

D7

D8

D9

D10

DI11

D12

D17

D18

D19

D20

Nota. La codificacion facilita el control y reposicion de los elementos decorativos.

Descripcion
Decoracion Esquineros
Decoracion Esquineros pequefios
Decoracion Centrales
Decoracion Arcos puertas
Barandas
Soporte de barandas
Marquesinas 240*20
Marquesinas 240*15
Marquesinas 240*10
Marquesinas 120*20
Marquesinas 120*15
Marquesinas 120*10
Marcos ventanas
Marco ventana ciego
Marco ventana 2 aperturas mediano

Marco ventana 2 aperturas chico

47

Cant.
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La Casa Modelo, Disefio Modular y Estructura

Con el concepto visual definido (New England) y la metodologia DFMA establecida, se
desarrolla la primera casa modelo, que sirve como prototipo base para el resto de las unidades de
la atraccion "Mi Pequefio Mundo". En la Figura 9 se expone la representacion de la sintesis entre
disefio estético, funcionalidad estructural y eficiencia de produccion.

La casa modelo se compone de paneles modulares de MDF de 1.20 m de ancho por
1.50 m de alto, que se ensamblan entre si mediante una estructura visible en listones de pino de
3 x 3 cm (ver Figura 10). Este disefio permite crear dos formatos principales (ver Tabla 5):

En la Figura 11 se observa la casa estdndar (modelo); 4 paneles laterales (1.20 x 1.50 m)
conforman una unidad de 1.20 m x 1.20 m x 1.50 m sin considerar las decoraciones que agregan
hasta 3cm por lado.

En la Figura 12 se encuentra la casa ampliada; utilizando 6 paneles laterales, se crea una
unidad de 2.40 m x 1.20 m x 1.50 m, ideal para zonas que requieren mayor espacio de juego o
mobiliario mas amplio, igualmente estas dimensiones son de los paneles sin elementos
decorativos.

Esta estructura modular permite una produccion en serie con piezas reutilizables, facil
mantenimiento, transporte eficiente, y adaptabilidad tematica. Ademas, al dejar la estructura de
pino expuesta como se muestra en la Figura 12, no es necesario entamborar los paneles, lo cual
reduce el peso total de la unidad, mejora el montaje, y aporta valor estético al interior,
integrandose como parte del mobiliario o la decoracion.

El disefio modular también permite que cada pared sea producida como un panel
independiente, predecorado y ensamblado desde el taller, listo para unir en sitio. Asi, el proceso

de instalacion es rapido y seguro, con tolerancias definidas y menor margen de error.
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Tabla 5

Cantidad Sugerida de Paneles segun Tipo de Casa.

Tipo de Paneles Dimensiones .
i Uso sugerido
casa necesarios [sin decoraciones]
Estandar 4 1.20x1.20 x .50 m Casas pequeias (consultorio, Mini Taller,
etc.)
Ampliada 6 2.40x1.20 x1.50 m Casas con mobiliario interno mas

complejo (Carpinteria, Hospital)

Nota. Presenta la cantidad de paneles recomendada segun el tipo de casa, detallando dimensiones

y usos sugeridos para construcciones estandar y ampliadas dentro de la atraccion.

Figura 9

Vista Isométrica de Casa Modelo Terminada. [Casa Taller]
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Figura 10

Explosionado de la Casa Modelo [Casa Taller]
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Figura 11

Estructura Interna Casa Modelo [Casa Taller]
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Figura 12

Estructura Interna de Casa Ampliada a Partir de Paneles Base de la Casa Modelo [Casa Taller]
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Ensamblajes y Sistema de Anclaje

Para mejorar los tiempos de instalacion, reducir los errores en obra y facilitar el
mantenimiento de las casas modulares, se define un sistema de ensamblaje simple, estandarizado
y accesible para cualquier operario en 4 pasos como se ejemplifica en la Figura 13.

Se opta por el uso de tornillos autoperforantes, una solucion practica que no requiere
herramientas especializadas ni anclajes ocultos complejos. Este sistema se adapta perfectamente
a la estructura de listones de pino de 3 x 3 cm, que proporciona un soporte firme y estable para el
montaje de paneles.

El ensamblaje se realiza inicamente con un atornillador eléctrico, herramienta comtn y
liviana, lo que facilita su implementacion incluso por personal no especializado y mejora
notablemente los tiempos y la eficiencia de la instalacion.

El disefio contempla tolerancias dimensionadas entre paneles, permitiendo un ensamblaje
sin fricciones, incluso si existen minimas variaciones en el corte o el transporte. Esta holgura
controlada evita problemas al unir los mdédulos y permite reemplazar paneles dafiados sin tener
que desmontar toda la estructura. Dichas dimensiones se pueden ampliar consultando el
Apéndice Ay B.

Ademas, al no requerirse encolados, grapas industriales ni herramientas complejas a la
hora de montaje (ensamblaje) en sitio, el sistema es escalable y replicable en diferentes sedes.
Esto no solo reduce los costos de instalacion, sino que mejora la seguridad al minimizar los
errores humanos o accidentes durante el montaje.

El disefio prevé que los paneles lleguen preensamblados con sus decoraciones y algunos
mobiliarios incorporados que al ser pequefios pueden transportarse armados en su totalidad, lo

que permite que el proceso en sitio consista unicamente en:
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1. Posicionar los paneles sobre el piso de foamy (también modular).
2. Unir los paneles por sus estructuras con tornillos autoperforantes.
3. Instalar el techo (prearmado).

4. Verificar nivelacion y firmeza.

Este sistema permite ensamblar una casa completa en menos de 30 minutos, reduciendo
en mas del 40 % el tiempo comparado con sistemas anteriores mas pesados y menos
estandarizados.

Figura 13

Esquema de Ensamblaje en Sitio en 4 Pasos

Estructura panel A
Estructura panel B

MDF [9mm |

Tornillo autoperforante
[271/2]

Distribuidos para
ocultarlos detras de
la decoracién

Transporte y Logistica de Paneles Modulares
Una de las metas del proyecto es disefiar no solo para la produccion y el uso, sino

también para una logistica eficiente del sistema, considerando que esta atraccion debe instalarse
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y desmontarse en diferentes centros comerciales. Esto implica atender las limitaciones fisicas de
los pasillos, puertas de servicio y accesos en ascensores, asi como reducir el riesgo de dafios
durante el traslado.

Gracias a la modularidad de los paneles, el sistema permite que cada componente sea
transportado de forma independiente, ya preacabado y decorado desde el taller, lo que ahorra
tiempos en sitio y reduce el nimero de elementos sueltos que requieren montaje o retoques
finales.

Los paneles tienen dimensiones estandarizadas de 1.20 m x 1.50 m, permitiendo su
apilado y proteccion individual durante el transporte. Ademas, al no requerir entamborado ni
estructuras internas adicionales, en la Figura 14 se muestra el transporte de cada pieza, estas son
relativamente livianas y pueden ser manipuladas por dos personas.

Se estudiaron medidas de accesos comunes en centros comerciales, encontrando que:

. Las puertas de servicio miden en promedio entre 0.90 m y 1.40 m de ancho, por lo
tanto, los paneles en posicion vertical (con 1.20 m de ancho) pasan sin dificultad.

. La altura libre en pasillos técnicos suele superar los 2.10 m, lo que permite
maniobrar paneles de 1.50 m de alto comodamente.

. Los ascensores de carga tipicos admiten plataformas de hasta 1.50 m de ancho,
por lo que se puede trasladar hasta seis paneles apilados verticalmente sin riesgo de dafio.

Ademas, los paneles pueden almacenarse temporalmente en zonas técnicas o bodegas
internas, lo que resulta muy util en montajes nocturnos donde el tiempo es limitado y se requiere
alta eficiencia operativa.

Para proteger los paneles durante el traslado, se usan materiales como:

. Espuma protectora en esquinas.



. Envoltura con film plastico y carton entre paneles.

. Cajas o plataformas modulares con rieles para transporte vertical.

Esta planificacion logistica permite transportar en un solo recorrido todas las piezas
necesarias para instalar una casa, y en muchos casos, hasta tres casas completas por carga en
ascensores, optimizando el uso de vehiculos y reduciendo tiempo en el desplazamiento del
camion al sitio de ensamble. (ver Figura 15)

Figura 14

Almacenaje y Transporte de Paneles Preensamblados
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Figura 15

Proteccion de Paneles Terminados

Seguridad Infantil y Ergonomia Aplicada al Diseiio de la Atraccion

El redisefio de la atraccion Mi Pequerio Mundo considerd como prioridad la creacion de
un entorno seguro, ergondmico y adaptado al desarrollo fisico y conductual de nifios entre 3y 7
afios. Para ello, se implementa una mejora basada en evidencia teorica, especialmente en cuanto
a dimensiones de accesos, alturas de mobiliario, circulacion y materiales protectores.

En versiones anteriores de la atraccion revelaba riesgos asociados a entradas bajas,

esquinas expuestas, tornillos sin sellar y mobiliario no dimensionado para los nifios, lo cual podia
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provocar accidentes frecuentes. Frente a esto, se aplico una serie de decisiones técnicas
sustentadas en estudios especializados sobre ergonomia infantil.

Los nifios entre 3 y 7 aflos tienen una altura que empieza desde los 95cm hasta los
125cm, por ello se decide que la altura 6ptima del mobiliario infantil (como mesas, escritorios o
zonas de juego) se fabrica entre 40 y 55 cm, ya que este es un rango de medida que permite una
postura comoda y segura al jugar o realizar actividades motrices finas. Con base en esto, todas
las estaciones de juego interiores como foodtrucks, carpinteria o consultorios se disefian con
alturas dentro de este rango. (ver Figura 16)

En cuanto a la altura de acceso a las casitas, se define una entrada minima de 90 c¢m,
alineada con las recomendaciones de accesibilidad infantil para evitar accidentes por golpes o
necesidad de agacharse. Esta medida responde también a la necesidad de permitir fluidez durante
el juego. La altura interior de las casas se fijé en 1.50 m, permitiendo que los nifios jueguen de
pie con comodidad, y al mismo tiempo cumpliendo con la normatividad de centros comerciales
que exige estructuras no invasivas a la visibilidad comercial.

Para garantizar que los usuarios correspondan con la poblacion objetivo, se limito el
ingreso a nifios de hasta 1.20 m de estatura, coherente con los pardmetros antropométricos
establecidos para la primera infancia y su seguridad.

La norma NTC 4140 recomienda que para accesibilidad se incluyan pasillos de al menos
90 cm de ancho. De esta manera, a nivel espacial, la planificacion de circulacion dentro de la
mini ciudad se basd en un sistema modular vinculado a los pisos de foamy de 60 x 60 cm. Esto
permitid crear:

o Calles de 60 cm, pensadas para circulacion entre casas.

o Avenidas de 1.20 m, como zonas amplias de juego o acceso de padres.
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o Corredores auxiliares de 60 cm, usados como separadores entre modulos.

De esta forma, entre dos casas separadas por una calle (60 cm) y un corredor auxiliar a
cada lado (60 + 60 cm), se genera una distancia efectiva de 1.80 m. En las avenidas, esta
separacion llega hasta 2.40 m, esta interaccion fluida y segura se demuestra en la Figura 17. Lo
cual responde a los principios de seguridad, orientacidon espacial y juego libre. Esta planificacion
también permite a los operadores observar el comportamiento de los nifios y acceder en caso de
cualquier eventualidad.

Finalmente, el piso de la atraccion se compone de foamy modular de 2 cm de espesor, lo
cual provee absorcion de impacto ante caidas, reduce el riesgo de lesiones leves y aporta confort
térmico para juegos prolongados.

Figura 16
Ergonomia Aplicada en los Espacios en MPM de CC Paseo Villa del Rio
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Figura 17
Circulaciones en la Atraccion MPM en CC Paseo Villa del Rio
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Planimetria y Diseiio Personalizado de Cada Casa

A partir del modelo estandarizado, se desarrolla la personalizacion de cada casa en
funcion de roles y profesiones infantiles que fomentan el juego simbolico, el aprendizaje
temprano y la interaccion entre nifios. Esta personalizacion no altera la base constructiva del
sistema, sino que se apoya en el uso de paneles intercambiables, decoracion tematica y
mobiliario adaptado, lo que garantiza la versatilidad del sistema y su sostenibilidad a largo plazo.
Planos Técnicos

Cada casa fue desarrollada con base en una documentacion técnica precisa, conformada
por planos para realizar corte laser, planos de carpinteria estructural y manuales de ensamblaje
final, estos archivos corresponden a los Apéndices A y B. Estos planos permiten estandarizar
procesos y reducir errores en la produccion, ya que brindan instrucciones claras a cada equipo de
trabajo, segun su area.

Los planos de corte laser definen las piezas planas en MDF o acrilico que requieren ser
producidas con precision digital. Esto incluye detalles decorativos, mobiliario liviano o
elementos de sefializacion. (ver Figura 18 y 19)

Los planos de carpinteria detallan el armado estructural de cada panel, especificando
medidas exactas, disposicion de los listones de pino, refuerzos y puntos de union. (Consultar
Apéndice A).

Los manuales de ensamblaje integran ambas fuentes anteriores para mostrar como se une
cada componente y como se ensambla la casa completa, permitiendo que cualquier técnico pueda
entender la secuencia de armado, incluso sin experiencia previa en el disefio, esta informacion se

aprecia en Apéndice B.
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Cada plano esta codificado por nombre de la casa y tipo de documento, lo que permite
organizar el archivo maestro por sedes o campanas. Esta documentacion no solo garantiza la
coherencia en la fabricacion entre distintas locaciones, sino que también reduce tiempos de
produccion y facilita la reparacion o reposicion de piezas especificas, al contar con medidas
exactas de cada componente.

Figura 18
Plano de Corte Laser de Paneles en MDF (Color Rojo Corte y Color Azul Grabado) [Hoja I -

Casa Taller]
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Figura 19

Plano de Corte Laser de Paneles en MDF (Color Rojo Corte y Color Azul Grabado) [Hoja 2 -

Casa Taller]
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Manuales de Instalacion y Decoracion

Ademas de los planos técnicos, se elaboran manuales de instalacion, tanto para la
atraccion en general (consultar Apéndice C), como especificos para cada casa, pensados para
guiar al personal en el montaje tanto en taller como en el sitio final (ver Apéndice A y B). Estos
manuales incluyen:

o Secuencia de montaje paso a paso (desde el primer panel hasta el techo).

° Ubicacion exacta de decoraciones tematicas, incluyendo distancia desde el borde,
tipo de fijacion sugerido (clavo sin cabeza o tornillo autoperforante), y orientacion visual.

. Tolerancias de armado y nivelacion, que aseguran una estética visual coherente

(ver Figura 20)
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. Especificaciones de pintura y acabado, con codigo de color (Pantone) y tipo de
material para cada elemento (MDF 5 mm, MDF 9 mm, vinilo, etc.).

Contar con estos manuales optimiza la curva de aprendizaje del personal, estandariza
procedimientos en sedes nuevas, minimiza errores en el montaje, y permite que futuras
modificaciones o renovaciones tematicas se hagan sobre una base clara y documentada.

Ademas, los manuales facilitan la trazabilidad del disefio, ya que cada cambio o ajuste
queda registrado y puede replicarse con precision en otras ciudades, temporadas o campaias. De

esta manera, el sistema se proyecta como un producto profesional, escalable y adaptable como se

puede observar en la Figura 21.

Figura 20

Ubicacion Exacta de Decoraciones Correspondiente a Cada Casa [Casa Carpinteria]
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Figura 21

Adhesion de Elementos Decorativos segun Manual

Resultados Fase 3 Disefio Estético y Conceptual del Entorno

Aunque las fases se presentan de manera secuencial para efectos de claridad
metodologica, el disefio estructural y el desarrollo estético se abordaron de forma iterativa,
retroalimentandose de manera constante. De esta forma, los criterios de estilo influyeron
directamente en las proporciones, materiales y detalles constructivos definidos en la fase
anterior, logrando una integracién armonica entre forma, estructura y funcion.

Desarrollo del Concepto y Estilo Visual (New England)

Se identifica la necesidad de renovar el estilo visual del MPM para que se perciba mas
atractiva, envolvente y acorde con las preferencias actuales de los nifos. Para ello, se realiza un
estudio de tendencias y estilos en disefio infantil, se adapta la metodologia Design Thinking
como se observa en la Figura 22, concluyendo que el estilo New England representaba una
estética amigable, limpia, cercana y acogedora para los nifios y sus familias.

Este estilo, con influencias de la arquitectura costera del noreste de Estados Unidos, se
caracteriza por el uso de colores pastel, decoraciones en sus techos tales como marquesinas,

detalles en madera blanca, ventanas con marcos sobresalientes, y elementos decorativos que
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evocan calma, orden y juego simbdlico. Esto contrasta con el estilo anterior (espacial o pirata),
que, aunque llamativo, presentaba barreras visuales y tematicas poco abiertas. (ver Figura 23)

La eleccion del estilo no solo fue estética, sino estratégica. Su aplicacion modular permite
adaptarlo facilmente a otras tematicas sin perder coherencia (como Barco Vikingo, Pueblito
paisa o incluso Pirata), aprovechando la estructura base para transformarla segin nuevas
tendencias o necesidades de las sedes, por ejemplo, la opcion de contrastar los colores pasteles
con fluorescentes o neones, esto afiade un valor més atrevido y divertido apostando por un estilo
con el que los nifios han crecido, peliculas, animaciones y series de Disney destacan estos tipos
de arquitectura y esto hace que los nifios estén inconscientemente familiarizados.

Figura 22

Proceso de Design Thinking Adaptado para el Diseiio de una Casa Modular

~ETAPA: DESIGN THINKING |

Observacion directa de nifios en las atracciones anteriores, Se identifico que los techos
bajos y falta de visibilidad eran barreras.

Defini Se plantea el desafio de disefio de crear una casa modular, segura, divertida y
i estéticamente atractiva.
& o Se generaron ideas como estructuras expuestas, fachadas tematicas, interiores
e Montessori, etc.

rototipar Se considera la casa modelo utilizando los principios DFMA.
- alidacion con nifios y padres en fases preliminares para verificar
) Itura, accesibilidad y ergonomia.




Figura 23

Moodboard de Inspiracion para Diseno de Fachadas
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Nota. Compilacion de imagenes. Las imagenes fueron obtenidas de la web y son propiedad de

sus respectivos autores.
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Seleccion de Casas y Profesiones
Se seleccionan profesiones que resultan cercanas, atractivas y representativas para los
nifos, con el objetivo de estimular la imaginacion y el desarrollo de habilidades sociales. Las

casas disefiadas incluyen:

. Carpintero

o Mecénico

. Doctor

o Vendedor (tienda o mercado)
. Piloto (torre de control o nave)
o Chef

. Banquero

Cada una de estas unidades cuenta con una estructura base modular y elementos
tematicos que se adhieren, permitiendo ser montadas y desmontadas sin afectar la integridad del
sistema.

Las decoraciones exteriores e interiores como rétulos, ventanas falsas, repisas, texturas o
figuras representativas se instalan sobre los paneles mediante tornillos autoperforantes o clavos
sin cabeza, dependiendo del tipo de pieza y su ubicacion. Esta decision permite una instalacion
rapida, segura y firme, manteniendo la superficie libre de remaches o elementos visibles que
interfieran con la estética o con la seguridad del nifio. Ademas, facilita el reemplazo de

decoraciones en caso de desgaste, cambio de temporada o renovacion tematica.
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Interiorismo y Mobiliario Montessori

Para el disefio interior de cada casa se aplicaron principios del enfoque Montessori,
priorizando el uso de mobiliario que fomente la autonomia, la exploracion y el desarrollo motriz
de los nifios como se mostro previamente en la Figura 17. El mobiliario incluye:

. Estaciones de juego funcionales (mesa de herramientas, cunas para bebes, caja
registradora, etc.).

. Superficies planas entre 40 y 50 cm de altura.

. Espacios accesibles que inviten a la manipulacion segura de los elementos.

Este mobiliario se construye con listones de pino para dar estabilidad estructural,
combinando MDF de alta densidad de 5 mm para superficies y detalles livianos. Gracias a su
modularidad, las piezas pueden actualizarse o intercambiarse segiin temporadas o tematicas
especiales.

Acabados Exteriores

En el exterior de cada casa se utilizan elementos 3D elaborados en MDF de 9 mm para
aportar relieve, textura y lectura visual desde lejos. Estos elementos se protegen con una capa de
pintura sellada con poliuretano catalizado, que garantiza resistencia a la humedad, rayones y
desgaste.

Adicionalmente, se instalan vinilos adhesivos decorativos laminados, estos se aplican en
sitio, garantizando que no haya burbujas ni problemas de adherencia causados por polvo del
taller. Ademas, los vinilos se disefaron siguiendo una linea grafica coherente, con una paleta

cromatica diferenciada por profesion.
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Paisajismo y Entorno Temdtico

Para reforzar la narrativa de la atraccion “Mi pequenio Mundo”, se disefia un entorno
decorativo complementario con césped sintético, seializacion urbana, flores, postes, semaforos y
caminos. Esto permite crear un ambiente inmersivo, que guia a los nifios en el juego de roles y
mejora la experiencia del usuario sin afectar la movilidad general del parque.

Limitaciones y Cerramiento

La zona de juego est4 contenida por un cerramiento metalico modular, construido en tubo
redondo de 1” de didmetro como se muestra en la Figura 24 y 25. Se disefaron tres tipos de
modulos estandarizados, pensados como unidades que pueden combinarse y adaptarse segtn el
espacio disponible en cada centro comercial:

o Modulo grande: 2.40 m de largo x 1.00 m de alto

o Modulo mediano: 1.20 m de largo x 1.00 m de alto

. Modulo pequetio / puerta: 0.60 m de largo x 1.00 m de alto

Esta modulacion permite flexibilidad en el armado segln la planta del centro comercial y
se alinea con los médulos de piso en foamy de 60 x 60 cm, asegurando una instalacion fluida y
sin interferencias.

Este sistema ofrece multiples ventajas:

. Adaptabilidad: al combinar médulos grandes, medianos y pequeios, es posible
armar figuras rectangulares, en L, en U o en distribucion abierta, segiin la forma del espacio
donde se instale.

o Facilidad de transporte: al ser estructuras livianas y desmontables, cada mddulo

puede ser almacenado y transportado con facilidad, incluso en vehiculos medianos.
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. Rapido montaje: el sistema modular puede instalarse con herramientas basicas y
sin personal especializado, lo que reduce costos de operacion.

o Compatibilidad con accesos: el modulo pequefio (0.60 m de largo) funciona como
puerta de ingreso y salida, permitiendo control del flujo de usuarios y facil evacuacion en caso de
emergencia.

. Durabilidad y bajo mantenimiento: la estructura metalica puede ser reutilizada en
multiples montajes. Solo requiere mantenimiento anual basico como repintado o limpieza.
Figura 24

Modulos de Cerramiento Esquineros

100

Figura 25

Modulos de Cerramiento Internos
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Resultados Fase 4 Evaluacion Comparativa y Validacion del Redisefio

En esta fase se evalua la eficiencia y viabilidad del nuevo sistema modular desarrollado
para la atraccion “Mi Pequefio Mundo”, contrastando los resultados obtenidos frente al modelo
anterior. El proposito es validar cuantitativa y cualitativamente las mejoras alcanzadas en los
procesos de fabricacion, montaje, materiales y funcionalidad general del disefo.

La evaluacion se realiza a través de un analisis comparativo que considera indicadores de
costo, mejoramiento de materiales, precision constructiva, sostenibilidad y replicabilidad.
Asimismo, se examina la implementacion de nuevas tecnologias de produccion, como el corte
laser, que permitieron optimizar el flujo de trabajo y estandarizar piezas con mayor exactitud.

Esta fase consolida la verificacion de los objetivos especificos, evidenciando la
transformacion del proyecto desde su concepcion artesanal hacia un sistema técnico y replicable,
sustentado en criterios de eficiencia productiva y coherencia formal.

Evaluacion de Mejoras y Resultados Obtenidos

Las mejoras introducidas fortalecieron la calidad constructiva, redujeron los costos de
mantenimiento, aumentaron la seguridad infantil y estandarizaron los procedimientos técnicos
entre talleres. Ademas, la incorporacion de planos técnicos, manuales visuales y codificacion de
componentes permitid consolidar un sistema replicable en distintas locaciones del pais,
manteniendo la esencia ludica y educativa del proyecto.

El nuevo sistema modular no solo mejora la experiencia del usuario y la percepcion
estética del espacio, sino que también optimiza la gestion operativa, permitiendo un control
preciso sobre materiales, ensamblajes y mantenimiento.

Ahora bien, con el propdsito de facilitar el analisis comparativo entre el modelo anterior

y el sistema modular redisefiado, los costos totales de ambos proyectos fueron reorganizados en
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cuatro categorias principales: infraestructura, carpinteria y modulos, decoracion y acabados, y

complementos tematicos y accesorios. Esta clasificacion permite agrupar los elementos segiin su

funcion técnica y su aporte estético dentro de la atraccion, favoreciendo una lectura mas clara de

la distribucion presupuestal. A través de esta estructura, es posible identificar las areas de mayor

inversion, reconocer las optimizaciones logradas en el proceso de redisefio y comprender de

forma visual como se reorientaron los recursos hacia componentes de mayor impacto en la

experiencia del usuario y la coherencia del producto final.

Tabla 6
Categorizacion de Elementos por Proyecto

Categoria MPM Espacial (modelo anterior)

Estructura metalica artesanal, piso
Infraestructura  EVA, cerramientos fijos, espumas

basicas y transporte.

Casas de MDF de 5 mm sin

Carpinteria y refuerzo, cortes manuales,
modulos ensamblaje empirico, medidas no
uniformes.

Pintura manual, vinilos planos,
Decoracion y

iluminacién basica, rotulacion
acabados

artesanal, sin relieves 3D.

MPM Mallplaza (modelo redisefiado)
Estructura modular metalica
estandarizada, piso EVA,
cerramientos modulables, modulos

codificados y transporte optimizado.

Casas modulares en MDF 9mm de
alta densidad, Estructura en pino y

servicio de piezas cortadas por laser.

Vinilos impresos de alta calidad,
relieves decorativos 3D, iluminacion
LED, acabados profesionales y

coherencia estética New England.



Categoria MPM Espacial (modelo anterior)

Casas plasticas comerciales sin
Complementos

coherencia visual, fuselajes
tematicos y

sobredimensionados, turbinas y
accesorios

elementos decorativos genéricos.
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MPM Mallplaza (modelo redisefiado)
Mobiliario Montessori, elementos
tematicos integrados, juguetes
adaptados, detalles ornamentales y

proporciones equilibradas.

Nota. Para efectos de esta comparacion, se selecciond el modelo redisefiado MPM Mallplaza (60

m?), cuya area coincide con la del modelo anterior MPM Espacial (60 m?), lo que permite una

evaluacion proporcional y precisa de los costos por categoria.

Tabla 7

Distribucion de costos por categoria en el modelo MPM Espacial (60 m?)

Categoria Valor (COP)
Infraestructura $ 15.380.000
Carpinteria y médulos $ 28.800.000
Decoracion y acabados $ 12.820.000
Complementos tematicos y accesorios $ 7.097.400
TOTAL $ 64.097.400

Nota. Presenta la estructura de inversion del sistema constructivo previo al redisefio modular.



Figura 26

Distribucion Porcentual de Costos del Modelo MPM Espacial (Modelo Anterior)
= [nfraestructura = Carpinteria y modulos
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El analisis de la distribucion de costos del modelo MPM Espacial muestra que gran parte

del presupuesto, cerca del 69 %, se destin0 a infraestructura y carpinteria (ver figura 26). Sin
embargo, esta inversion no se tradujo en un beneficio proporcional, ya que las estructuras

resultaron pesadas, poco versatiles y eficientes para espacios reducidos, como los pasillos de

centros comerciales. Como se observa en la Tabla 7, el enfoque constructivo priorizo la

manufactura y el volumen por encima de la adaptabilidad, generando limitaciones funcionales y

visuales que afectaron tanto la experiencia del usuario como la operatividad del montaje.



Tabla 8

Distribucion de Costos por Categoria en el Modelo MPM Mallplaza (60 m?)
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Categoria Valor (COP)
Infraestructura $9.700.000
Carpinteria y méddulos $20.560.000
Decoracion y acabados $ 15.160.000
Complementos tematicos y accesorios $ 8.710.608
TOTAL $ 54.130.608

Nota. Presenta la estructura de inversion el sistema modular redisefiado, version implementada

en Mallplaza.

Figura 27

Distribucion Porcentual de Costos del Modelo MPM Mallplaza (Modelo Rediseriado)

= Infraestructura

u Carpinteria y médulos
Decoracion y acabados
Complementos tematicos y accesorios
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La Tabla 8 y la Figura 27 evidencian un cambio significativo en la estructura de inversion
del modelo rediseiado MPM Mallplaza frente al modelo espacial anterior, recalcando que
conserva los 60m?. Se observa una reduccion del 37 % en los costos de infraestructura y
carpinteria, lo que indica un uso mas eficiente de materiales y una optimizacion del sistema
modular. Estos recursos se redistribuyeron estratégicamente hacia las areas de decoracion,
acabados y complementos tematicos, que en conjunto representan el 44 % de la inversion total,
fortaleciendo la identidad visual y la experiencia ludica del espacio. Este equilibrio entre lo
constructivo y lo estético demuestra una gestion mas racional del presupuesto, priorizando
aquellos elementos que generan mayor impacto perceptual y valor agregado para el usuario final,
sin comprometer la durabilidad ni la funcionalidad del sistema.

Tabla 9
Indicadores Técnicos y Operativos del Sistema Modular Rediseriado de la Atraccion MPM
Tipo Indicador Descripcion Resultado
Diferencia porcentual de inversion 15,5 % menos, segin
Reduccion de
Cuantitativo entre el modelo anterior (Espacial) y el comparacion directa
costos totales
redisefio MPM Mallplaza (60 m?). de presupuestos.

Sustitucién del MDF de baja densidad

(5 mm) por MDF de alta densidad (9 +300 % en rigidez

Optimizacion
Cuantitativo mm) y refuerzo estructural en pino, estimada y +25 % en
de materiales
aumentando la rigidez y durabilidad durabilidad
general.
Eficiencia Integracion de modulos reforzados, Estructura reforzada

Cualitativo
constructiva uniones estandarizadas y manuales MDF-pino, con



Tipo

Cualitativo

Cuantitativo

Indicador

Flujo de
usuarios en la

atraccion

Replicabilidad
del sistema

modular

Descripcion
técnicos de montaje que reducen
ajustes en obra y facilitan el
mantenimiento.
Incremento del nimero de visitantes y
mayor permanencia en el area de juego
tras la implementacion del nuevo

disefio modular.

Aplicacion del modelo redisefiado en
distintas sedes comerciales del pais,
manteniendo coherencia técnica 'y

estética.
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Resultado
sistema codificado de

ensamble.

Incremento
observable de
afluencia, segiin
ventas aumentadas.
4 implementaciones
exitosas (MPM
Mallplaza, MPM
Paseo, MPM El
Salvador y MPM

Sabaneta).

Nota. La tabla presenta los principales indicadores que evaltan el desempefio técnico, econdémico
y funcional del redisefo de la atraccion Mi Pequefio Mundo. Los datos cuantitativos se derivan
de comparaciones directas entre los modelos analizados, mientras que los cualitativos se
sustentan en observaciones de campo, documentacion técnica y evidencia empirica obtenida

durante el desarrollo del proyecto.

Los resultados presentados en la Tabla 9 permiten evidenciar la efectividad del nuevo
sistema modular desarrollado para la atraccion. La reduccion del 15,5 % en los costos totales y el
aumento en la rigidez estructural demuestran un avance significativo en términos de eficiencia

economica y desempefio técnico. Esto se evidencia en la rigidez tedrica de un panel plano, esta
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crece con el espesor al cubo; pasar de 5 a 9 mm implica un aumento cercano a 5,8 veces en la
resistencia estructural, lo que se traduce en mayor estabilidad y durabilidad del sistema. A su
vez, el uso combinado de MDF de alta densidad y refuerzos en pino incremento la vida 1til de la
estructura, garantizando seguridad y calidad durante la operacion. En el plano funcional, la
implementacion de manuales técnicos, procesos estandarizados y sistemas de ensamble
codificado permitio mejorar la eficiencia constructiva y asegurar la coherencia del montaje en
distintas sedes comerciales. Finalmente, la replicacion exitosa del modelo en cuatro centros
comerciales del pais confirma su escalabilidad y validez como propuesta sostenible y adaptable.
Principales Mejoras Alcanzadas

A partir del proceso de redisefio modular y de la aplicacién de metodologias agiles y de
disefio industrial, se obtuvieron mejoras sustanciales en términos de eficiencia productiva,
calidad constructiva y coherencia estética de la atraccion “Mi Pequefio Mundo”.

Estas mejoras representan la validacion préctica de los objetivos especificos planteados
en el proyecto, reflejando avances cuantitativos en la relacion costo-beneficio y cualitativos en la
experiencia del usuario, el mantenimiento y la percepcion visual.

o Principales mejoras técnicas y constructivas

Estandarizacion modular: Se consolidd un sistema de paneles intercambiables y
codificados, lo que permite la replicabilidad del proyecto en distintas sedes comerciales sin
necesidad de redisefar o fabricar piezas a medida.

Optimizacion del MDF y materiales: La utilizacion de formatos estandarizados de corte
redujo en mas del 20% el desperdicio de material y permitié un aprovechamiento mas eficiente

de los tableros.
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Implementacion del corte laser: Se adopto esta tecnologia como proceso principal de
fabricacion, garantizando mayor precision dimensional, acabados limpios y reduccion de
retrabajos.

. Mejoras funcionales y operativas

Montaje simplificado: Gracias a la estandarizacion de mddulos y al desarrollo de
manuales técnicos, el proceso de instalacion se simplificéd significativamente, reduciendo la
intervencion de personal especializado.

Reduccion de costos operativos: La modularidad permiti6 reutilizar piezas en futuros
montajes, disminuyendo los gastos de fabricacion en nuevas sedes y garantizando un retorno de
inversion mas rapido.

Mantenimiento preventivo: Se implementaron manuales de mantenimiento y
especificaciones técnicas que facilitan la reposicion de piezas sin necesidad de asistencia externa.

. Mejoras estéticas y perceptuales

Coherencia visual: El nuevo disefio bajo el estilo New England proporciona una identidad
visual clara, homogénea y adaptable, mejorando la percepcion del entorno por parte del publico.

Mejor aprovechamiento del espacio: La apertura visual y la disposicion de los modulos
favorecen la interaccion y la visibilidad interior, incrementando la afluencia de visitantes y la
experiencia ludica.

Incremento del valor percibido: La mejora en materiales, acabados y ambientacion
refuerza la percepcion de calidad y seguridad, alineando la propuesta con estandares de disefio
contemporaneo.

En la Tabla 10 se resumen 12 mejoras de redisefo, entre estas estructurales, funcionales y

operativas con respecto al modelo anterior.



Tabla 10

Aplicacion de Mejoras a la Atraccion MPM

N.°

1

10

11

12

Mejora Implementada

Estandarizacion de paneles

Modularidad temética

Eliminacion del entamborado

Materiales de alta densidad

Reduccion de peso total
Paneles mas pequefios y accesibles

Manuales técnicos y planos estandarizados

Pintura poliuretano catalizada

Cerramiento modular adaptable

Mobiliario ergonémico por rol

Instalacién en 3 fases

Kit de respaldo por casa (tornilleria y
accesorios)

Beneficio Directo
Agiliza produccién y mantenimiento.

Permite cambiar decoracion sin alterar
estructura.

Reduce peso y evita debilidad
estructural.

Mayor durabilidad y resistencia a
impactos.

Facilita transporte y manipulacion en
sitio.
Mejor ergonomia para operarios.

Mejora comunicacion entre talleres y
reduce errores.

Mejores acabados y proteccion contra
desgaste y humedad.

Facilita armado, seguridad y ajuste a
diferentes espacios.

Mejora experiencia y previene riesgos
en nifos.

Optimiza tiempos sin afectar operacion
del centro comercial.

Permite intervenciones rapidas en sitio.

Nota. Resume las mejoras implementadas en la atraccion MPM vy sus beneficios directos,

enfocadas en optimizar los costos, el mantenimiento y la experiencia del usuario.
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Produccion con Disposicion de Talleres y Flujo de Trabajo

Para lograr que el sistema modular de casas sea escalable, eficiente y replicable, se disefa
una estrategia de produccion organizada en fases secuenciales, en donde cada taller cumple un
rol clave y se comunica a través de planos estandarizados y manuales técnicos. Este proceso se
apoya en principios de DFMA y metodologias de trabajo como Scrum, que permiten ciclos
iterativos de mejora continua.

o Disposicion general del taller

La produccion se distribuye entre tres talleres principales:

Taller de corte laser (tercerizado): encargado del corte preciso de piezas decorativas,
mobiliario y sefialética en MDF de 5 mm y 9 mm. El corte laser reduce tiempos de produccion y
elimina la necesidad de plantillas manuales, lo cual es clave cuando se cuenta con personal
limitado o plazos cortos.

Taller de carpinteria (interno, ver Figura 28): se encarga del armado de estructuras base,
preensamble de paneles y mobiliario, asi como del montaje inicial de decoraciones que no
interfieren con el transporte. Aqui se trabajan los listones de pino, se ensamblan los marcos
estructurales, y se adaptan las piezas provenientes del corte laser.

Taller de pintura (tercerizado): aplica la pintura poliuretano catalizado con acabado
profesional y duradero. Los paneles se codifican por casa antes de enviarse al taller, y se
garantiza que cada color y grafico siga la paleta aprobada en los planos.

Después de la pintura, las piezas vuelven al taller de carpinteria para aplicar decoraciones

finales, realizar ajustes y dejar los paneles listos para su transporte.
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Figura 28

Distribucion de Taller de Carpinteria
780.00
Almacenamiento I .
Paneles MDF

Embalaje

630.00
Almacenamiento

Herramienta

Ensamble

. ..

o Manuales compartidos y flujo Scrum

Los manuales creados para cada casa se comparten entre los tres talleres involucrados.
Esto permite que todos los equipos comprendan el objetivo final del disefio, mas alla de su rol
especifico. Los documentos funcionan como una especie de “sprint” visual en Scrum, donde
cada taller tiene una entrega concreta que se integra al producto completo.

Este flujo de trabajo evita confusiones, mejora la calidad final del producto y facilita la
formacion de nuevos integrantes del equipo, al contar con referencias claras y unificadas.
Flujo de Produccion

La secuencia propuesta en la Figura 29 permite dividir responsabilidades, reducir tiempos
muertos, y asegurar que todos los actores trabajen bajo un mismo lenguaje técnico (colores,
codigos, dimensiones, instrucciones) y en distintas ocasiones de manera simultanea.

El proceso completo sigue la siguiente secuencia logica:



Figura 29

Flujo de Produccion de la Atraccion MPM
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Justificacion del Uso de Corte Laser

El corte laser se terceriza debido a su precision, velocidad y reduccion de errores
humanos. En lugar de destinar tiempo del equipo a la fabricacion de plantillas fisicas, se emplea
este recurso tecnologico para lograr resultados eficientes y repetibles. El ahorro de tiempo y la
calidad de acabado son especialmente notables en piezas repetitivas o de alta visibilidad, como
rotulos, elementos 3D decorativos o componentes de mobiliario.

A diferencia del corte manual o mecanizado convencional, el laser permite mantener
tolerancias exactas gracias a que el kerf es de 0,08 mm y reducir el desperdicio de material, lo
que optimiza los recursos y mejora la rentabilidad del proceso. Al ser archivos digitales, las
piezas pueden modificarse rapidamente en caso de actualizaciones tematicas o redisefos
parciales, aportando flexibilidad al sistema y facilitando la replicacion del modelo en otras sedes.
Instalacion en sitio, Transporte, Ensamblaje y Manejo Final

La instalacion de la atraccion Mi Pequerio Mundo esta organizada en tres fases nocturnas,
lo que permite intervenir el espacio sin interrumpir la operacion normal del centro comercial.
Este proceso no solo responde a la logistica y disponibilidad del lugar, sino también a criterios
técnicos de montaje y proteccion de elementos, garantizando eficiencia y seguridad en cada paso.

o Noche 1: Descarga, organizacion y base del sistema

Durante la primera noche se realiza el descargue completo del material, que es
previamente organizado en grupos correspondientes a cada casa. Este primer paso marca el inicio
de una secuencia cuidadosamente pensada para facilitar el montaje y evitar reprocesos
innecesarios (ver Figura 30). La base de la atraccion comienza con la instalacion del piso

modular de foamy (60 x 60 cm), guiandose por el plano general y el manual de implantacion,
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que indican como formar calles, avenidas y zonas de interaccion con ayuda de colores
diferenciados.

Este paso es prioritario porque si se instalaran primero las casas, luego seria necesario
levantarlas para colocar el piso debajo, generando esfuerzos innecesarios, riesgos de dafio en los
acabados y pérdida de tiempo.

Una vez instalado el piso, se monta el cerramiento metalico modular, el cual delimita el
area de juego y protege los elementos internos del contacto con el publico y del paso de peatones
mientras la atraccion esta en proceso de instalacion.

Si se dejara el cerramiento para el final, los modulos internos quedarian vulnerables, lo
que representa un riesgo de seguridad y exposicidon innecesaria.

Finalmente, se almacenan y organizan dentro del perimetro todos los elementos restantes

(casas, mobiliario, decoraciones), asegurandolos para la siguiente jornada.
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Figura 30

Fotografias Montaje de MPM Mallplaza

o Noche 2: Montaje estructural y ambientacion

La segunda noche se dedica al ensamblaje de las casas y elementos tematicos, véase en la
Figura 31. Se siguen los planos de planta para ubicar las casas segin el disefio previsto, y se
ensamblan los paneles utilizando tornillos autoperforantes.

En esta etapa también se:

. Instalan techos y decoraciones preensambladas.

. Coloca el mobiliario tematico interior.

. Anade césped sintético, sefializacion, flores y luminarias decorativas.
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Aunque el disefio puede adaptarse ligeramente en caso de necesidad operativa, se
recomienda no modificar las ubicaciones propuestas para no alterar las rutas de circulacion
planificadas ni comprometer la l6gica modular del sistema.

Figura 31

Fotografias Montaje de MPM Hayuelos y Paseo Villa del Rio

o Noche 3: Conexiones operativas y puesta en marcha

La tercera y ultima noche esta destinada a integrar los sistemas tecnoldgicos y operativos
de la atraccion:

. Instalacion eléctrica e iluminacion general.

. Conexion de camaras de seguridad, computador, monitor adicional (control de

tiempos), impresora de facturas, caja fuerte y sistema POS completo para taquilla.
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Todo el sistema es probado y verificado esa misma noche para asegurar que esté¢ 100 %
funcional para el dia de apertura como se muestra en la Figura 32.

Figura 32

Fotografias Montajes de MPM Version New England

Prototipo de Atraccion Optimizada

El prototipo final de Mi Pequeiio Mundo materializa los principios estructurales, graficos,
ergonomicos y operativos desarrollados a lo largo del proyecto. Este resultado refleja un sistema
modular eficiente, seguro y versatil, pensado para operar en espacios comerciales y adaptarse a
distintas tematicas con facilidad.

A continuacion, se presentan registros visuales del prototipo:

. Render de vista general e isométrica. (ver Figura 33)
. Fotografias del montaje en sitio. (ver Figura 34)
. Detalles de mobiliario y decoracion. (ver Figura 35)

Este resultado constituye la validacion visual del sistema propuesto y su correcta

aplicacion.



Figura 33

Isometria del Prototipo Modelado en 3D [MPM en CC Paseo Villa del Rio]
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Figura 34

Fotografias MPM Paseo Villa del Rio Remodelado con Diseiio New England
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Figura 35

Fotografias MPM Paseo Villa del Rio Remodelado con Diseiio New England
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Aplicaciones y Casos de Exito
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A continuacion, se presenta un analisis de las primeras implementaciones de la atraccion

"Mi Pequeiio Mundo", lo que permite identificar su aplicabilidad, éxito operativo

Tabla 11

Atracciones de MPM Realizados Exitosamente

Ubicacion

C.C. Paseo
Villa del Rio

[ver Figura 33]

C.C. Mallplaza

[ver Figura 36]

El Salvador
(internacional)

[ver Figura 37]

Sabaneta
(Antioquia)

[ver Figura 38]

Area

Aproximada

200 m?

60 m?

180 m?

100 m?

Tematica

New

England

New

England

Barco

Vikingo

Pueblito

Paisa

Modularidad Innovaciones Clave

Alta

Alta

Muy Alta

Alta

Adaptacion a gran
escala, introduccion
de nuevos modulos
[Torre de control
area]
Implementacion
piloto de casas

modelo

Reutilizacion de
casas modelo con
nuevas
decoraciones

marinas

Ambientacion local

y cultural

Observaciones

Exito de publico,
excelente

integracion tematica

Buen desempefio
logistico, rapida
instalacion
Validacion
internacional del
sistema modular,
éxito en la
adaptacion de

nueva tematica

Conexion
emocional con la

comunidad local

Nota. La informacion refleja experiencias previas y su adaptacion a diferentes contextos.



Figura 36

Isometria de Modelo 3D de MPM New England en CC Mallplaza

Figura 37

Isometria de MPM Vikingo en El Salvador
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Figura 38

Isometria de MPM Pueblito Paisa en CC Mayorca

Resultados Fase 5 Lineamientos de Mantenimiento y Sostenibilidad

En esta fase se establecen los lineamientos de mantenimiento preventivo, conservacion y
sostenibilidad del sistema modular desarrollado para la atraccion, con el fin de garantizar su
durabilidad, seguridad y correcta operacion a lo largo del tiempo. El mantenimiento adecuado de
los modulos, materiales y acabados permite extender la vida util del conjunto y reducir los costos
asociados a reparaciones o reemplazos. Asimismo, se promueve una gestion responsable de los
recursos mediante la reutilizacion de componentes, el uso de materiales certificados y la
aplicacion de procesos constructivos sostenibles. De esta manera, el sistema modular se
consolida como una propuesta técnica adaptable a distintos contextos comerciales sin

comprometer la calidad ni la experiencia del usuario.
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Calidad de Materiales y Estrategia de Mantenimiento

En el disefio y fabricacion de la atraccion Mi Pequerio Mundo, la seleccion de materiales
es uno de los factores fundamentales para garantizar resistencia estructural, durabilidad, bajo
mantenimiento y seguridad. La eleccion no solo responde a criterios econdmicos o estéticos, sino
también a criterios técnicos, ergondmicos y ambientales como se demuestra en la Tabla 12.

Materiales principales utilizados:

. Pino inmunizado en listones de 3 x 3 cm, para la estructura expuesta de los
paneles. Este tipo de madera es liviana, resistente, facil de trabajar y proporciona un acabado
estético que se integra con el interiorismo. Al dejar la estructura expuesta, se evita el
entamborado, lo que reduce peso y materiales innecesarios.

. MDF de alta densidad de 9 mm para paneles principales (fachadas y paredes
laterales), que ofrece mejor comportamiento estructural ante impactos o uso intensivo, en
comparacion con versiones anteriores que utilizaban MDF de 5 mm de baja calidad.

. MDF de 5 mm de alta densidad para mobiliario interior o detalles livianos, lo que
permite balance entre resistencia y facilidad de corte para piezas mas pequenas.

. Tornillos autoperforantes y clavos sin cabeza, para facilitar ensamblaje, evitar
remaches visibles y acelerar tiempos de instalacion.

. Pintura catalizada con poliuretano para sellado de piezas, garantizando mayor
resistencia al desgaste por contacto constante, humedad ambiental y exposicion prolongada.

. Vinilos laminados mate de alta resistencia, aplicados en sitio, para mejorar
adherencia y evitar burbujas, rayones o desprendimiento prematuro.

. Tuberia metalica redonda de 17, usada en el cerramiento, resistente a la intemperie

y de bajo mantenimiento.



Tabla 12

Comparativa sobre Materiales Usados y Resistencia

Aspecto

Tipo de MDF

Sistema estructural

Durabilidad del

material

Peso de panel por m?

Facilidad de

transporte

Estética

Mantenimiento

Version Anterior

MDF de baja densidad (5 mm),

entamborado

Sin bastidor; doble MDF pegado
entamborado (panel + pilar de MDF +

panel)

Media (fisuras y debilidad al impacto)

Alto (entamborado pesado)

Baja (piezas pesadas, dificiles de

manipular)

Acabados con vinilo sobre pintura, poca

tridimensionalidad

Correctivo frecuente (cada 1-2 meses)
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Version Optimizada

MDF de alta densidad (9 mm
para paneles / 5 mm para

detalles)

Estructura de pino expuesta con
paneles encajados (Panel +

bastidor de pino)

Alta (soporta montaje repetido y

contacto constante)

Medio (estructura robusta pero

aligerada)

Alta (paneles independientes,

manipulables por una persona)

Vinilos + decoracion 3D, pintura

de poliuretano catalizada

Preventivo programado (cada 6

meses)

Nota. Comparacion de las caracteristicas de los materiales y sistemas constructivos de la

atraccion MPM antes y después de su optimizacion, resaltando mejoras en resistencia, peso,

transporte, estética y mantenimiento.
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Sistema Estructural

El sistema constructivo responde a una logica similar a la de la construccion en seco con
estructura de madera, inspirada en modelos de vivienda prefabricada. La estructura portante en
pino actia como marco, permitiendo que los paneles se ensamblen sin necesidad de soporte
interno adicional. Esta logica facilita su montaje y desmontaje repetido sin comprometer la
estabilidad del conjunto. (ver Figura 39)

Esta solucion tiene ventajas clave:

. Mayor facilidad de reemplazo por partes.
. Reduccion del peso total por panel.
. Mejora en la ventilacion interna y apariencia del modulo.

Disminucion del uso de materiales adicionales como MDF doble (entamborado).
Figura 39

Fotografias de Paneles con Estructura de Pino en el Taller

. Estrategia de mantenimiento.

Gracias a la calidad de los materiales seleccionados y al sistema constructivo optimizado,
se establece una estrategia de mantenimiento cada 3 meses, en la Tabla 13 se describe el

mantenimiento, que incluye:



Mantenimiento preventivo, con verificacion de tornilleria, revision de uniones

estructurales, limpieza de superficies y repintado selectivo.
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Innovacion rotativa, donde en cada ciclo se incluye una renovacion parcial: se reemplaza

o redisefia una casa, se incorpora un nuevo mobiliario o se actualiza una decoracion, para

mantener el interés del publico y extender el ciclo de vida del producto.

Este plan disminuye notablemente el tiempo y el costo de intervencion, ya que la

modularidad permite intervenir elementos individuales sin afectar el resto de la estructura.

Tabla 13

Checklist Visual del Mantenimiento Preventivo (Cada 3 Meses)

Item a revisar

Paneles exteriores

Tornilleria de uniones

Mobiliario interior

Cerramiento metalico

Piso de foamy modular

Accion sugerida

Revisar pintura, rayones,

vinilo desprendido

Verificar ajuste y corrosion

Revisar bordes, firmeza y

limpieza

Inspeccionar pintura y

estructura

Reemplazar piezas

desgastadas o sueltas

Herramientas necesarias

Lija suave, pintura extra,

brocha

Atornillador, repuestos

Lija, desinfectante,

destornillador

Pintura retocadora,

limpieza

Foamy de repuesto, bisturi
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Item a revisar Accion sugerida Herramientas necesarias
[luminacién y cables Verificar funcionamiento y Multimetro, cinta,
decorativos fijacion sujetadores

Nota. Este checklist, detalla los items a revisar, las acciones sugeridas y las herramientas

necesarias para su correcta conservacion.

Plan de Mejora de Seguridad

La seguridad es uno de los pilares fundamentales del disefio en “Mi Pequefio Mundo”, ya
que la atraccion estd destinada a un publico infantil de entre 3 y 7 afios. En este sentido, se
desarroll6 un plan de mejora integral en seguridad, basado en normas internacionales de disefo
seguro para parques infantiles y en estudios ergondmicos que garantizan una experiencia segura,
cémoda y estimulante para los nifios.

. Fundamentacion técnica y tedrica.

La elaboracion de este plan parte de tres enfoques principales:

Ergonomia infantil: Se consideran dimensiones antropométricas de nifios entre 3 y 7 afios
para definir alturas de mobiliario, accesos, techos, y pasillos. Herndndez y Cadavid (2020)
enfatizan la importancia de disefiar productos que favorezcan el desarrollo integral de los nifios,
incorporando aspectos como la estimulacion sensorial y la seguridad. En este caso se recurre a la
ergonomia para generar un espacio confortable para todos, las mesas para nifios pequefios se
encuentran entre 40 y 55 cm y que las puertas tienen una altura minima de 90 cm para evitar
choques en movimiento. La validacion de las medidas aplicadas en los modulos de juego

garantiza que los elementos estan alineados con el desarrollo fisico y motriz de los usuarios.
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Normativas de seguridad en parques infantiles: Se tomaron como guia recomendaciones
de la normativa europea EN 1176 (Seguridad de Equipamientos de Areas de Juego), las cuales
sugieren: superficies amortiguadoras (en este caso foamy modular de 2 cm), bordes redondeados,
tornilleria oculta o embebida, y estructuras libres de atrapamientos. Esto se complementd con
procesos internos de revision postcarpinteria para asegurar que los paneles no tengan astillas,
fisuras ni elementos punzantes.

Neuroarquitectura y disefio emocional: Siguiendo los principios de Faerm (2017), se
proyectaron espacios que no solo cumplen con los requerimientos fisicos de seguridad, sino que
fomentan el bienestar emocional, la autonomia y el aprendizaje a través de un entorno ladico,
seguro y controlado.

o Estrategias implementadas.

Disefio estructural: Se utiliza madera de pino de 3x3 cm para la estructura expuesta,
eliminando la necesidad de paneles interiores. Esta solucion minimiza riesgos por
desprendimientos brindando firmeza al componente y se adapta como parte decorativa de la
tematica.

Elementos de unién: Se recurre al uso de tornillos autoperforantes y/o clavos sin cabeza,
permitiendo fijaciones fuertes sin sobresalientes peligrosos. Todos los bordes se redondean y
lijan para evitar aristas.

Superficies seguras: El foamy modular de 60x60 cm y 2 cm de grosor actiia como
amortiguador de caidas, especialmente en zonas de transito o juego intenso. Ademas, su
modulacion ayuda a distribuir mejor los espacios para mantener zonas libres de obstaculos.

Alturas permitidas: Se garantiza que ninguna casa supere los 150 cm de alto (por

restriccion de centros comerciales), altura suficiente para permitir que los nifios se mantengan de
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pie si lo desean; ademas, esta altura limitada favorece la visibilidad y supervision externa por
parte de los padres. La entrada méxima para los nifios es de 1,20 m de estatura, se fija esta altura
para asegurarse de que un nifio no va sufrir accidentes relacionados a objetos demasiados bajos
para una altura superior y no dafiar la magia de la imaginacion en el juego.

Planos de seguridad: Se elaboraron diagramas que muestran claramente la circulacion
infantil, los puntos criticos de entrada/salida, y las zonas con amortiguacion extra (casos
especificos).

o Evaluacion del riesgo y plan de mantenimiento

Se implementa un sistema de revision por checklist en tres fases: carpinteria, pintura e

instalacion. Cada fase contempla:

o Validacién de uniones, anclajes y estructura.
. Evaluacion de terminaciones (astillas, bordes, pintura).
. Seguridad funcional (altura, accesos, distancias entre mobiliario).

Posteriormente, se sigue un mantenimiento preventivo trimestral, basado en la inspeccién
de paneles, estructuras metélicas, acabados y sistema de taquilla. En caso de fallas estructurales
leves, se actuia bajo instrucciones preestablecidas para sustituir o reparar modulos sin
comprometer el funcionamiento completo de la atraccion.

Aporte Ambiental y Reutilizacion de Materiales

La eleccion del MDF como material predominante también responde a su
comportamiento ambiental. E1l MDF es un material de origen reciclado, compuesto por fibras de
madera reutilizadas unidas con resinas. Si bien es cierto que el uso de resinas para su adhesion no

es de origen natural, su fabricacion genera menor impacto ambiental en comparacion con
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maderas macizas o materiales plasticos, y permite su disposicion final como residuo no
peligroso, siempre que no esté contaminado con pinturas o solventes inadecuados.

Ademas, al disenar un sistema modular, se evita el desperdicio excesivo: los cortes
pueden estandarizarse y los residuos pueden reutilizarse en refuerzos o elementos decorativos
menores. Esto no solo reduce el impacto ambiental, sino que también mejora la rentabilidad del
proyecto a largo plazo.

Sostenibilidad de Materiales

Segun Ulrich y Eppinger (2016), el uso de materiales econdmicos y modulables permite
reducir la huella de carbono al minimizar desperdicios. Por supuesto, el éxito de la aplicacion de
la metodologia DFMA radica tambien en la mitigacion de desperdicio de material, con ello se
considera corte CNC o laser, esta tltima siendo la mas optima, debiro a su precision y velocidad.
Al optar por el corte laser para precision, se deben considerar materiales que no excedan los
15mm de espesor, esto por la capacidad de la maquinaria disponible. En este orden de ideas se
selecciona el MDF (Medium Density Fiberboard) sus ventajas se observan en la Tabla 8, este
debido a su compactacion es un material que resiste dependiendo de sus densidades y calidades,
que se puede trasformar con la maquinaria disponible; ademas sus propiedades satisfacen la
necesidad de un material ligero y resistente. Para mayor durabilidad se selecciona la mas alta
densidad en un calibre (9mm) que es suficiente como para no entamborar la pieza y disminuir de
esta manera una parte de los costos, asi, se mejora el sistema constructivo, se aligera peso para su
agil manipulacion y se mantiene un presupuesto regulado.

La atraccion se desarrolla considerando criterios de sostenibilidad ambiental desde la
seleccion de materiales, sus ventajas hasta su vida util (ver Tabla 14). La implementacion de

estandares reconocidos y la evaluacion de cada etapa del ciclo de vida permiten asegurar que la
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atraccion tiene un impacto ambiental reducido en su mayoria en la fabricacion, una larga vida
util y un alto potencial de reutilizacién debido a la modularidad disefiada para reemplazar,
actualizar y aprovechar piezas de a la atraccion.

Tabla 14
Evaluacion de Vida Util y Ciclo

Vida util o D e,
Componente . Posibilidad de reciclaje o reutilizacion
estimada
Media (pueden lijarse, repintarse,
Paneles MDF 5 afios (P . ! P
reacondicionar)
Bastidores de pino 7 afios Alta (estructura reutilizable o compostable)
Cerramiento metalico 10 afios Alta (reutilizacion y reciclaje total)
Baja (pueden reutilizarse en otras atracciones
Foamy EVA 5 aflos ja (p

como amortiguacion secundaria)

Nota. Presenta la vida 1til estimada de los principales componentes de la atraccion y su potencial

de reciclaje o reutilizacion.

Seleccion de Materiales Sostenibles

. MDF de alta densidad (9mm):

Es un tablero fabricado a partir de fibras de madera combinadas con adhesivos y resinas
sintéticas que son prensadas a alta temperatura y presion para formar paneles uniformes y
homogéneos. Este se obtiene a partir de madera reciclada o de fuentes sostenibles de arboles de
crecimiento rapido, como el pino y el eucalipto.

o Origen de fuentes gestionadas sosteniblemente (certificacion FSC en
proveedores).

. Bajo impacto ambiental en la produccion comparado con materiales plasticos.



. Posibilidad de reciclaje o reutilizacion en el fin de su vida util.
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Aunque los acabados en pintura catalizada reducen la capacidad de reciclaje de la pieza,

por su lado aumenta la durabilidad y resistencia a humedades y usos constantes, de esta manera

se podra reutilizar o remodelar la atraccion seguramente reemplazando el minimo de piezas

debido a desgaste normal por el uso en el tiempo.

Tabla 15

Propiedades del MDF con Ventajas y Desventajas al Emplearse

Propiedad
Costo
Resistencia

Trabajabilidad

Acabado

Impacto

ambiental

Ventajas
Econdmico en comparacion con madera
solida

Buena resistencia estructural
Fécil de cortar y moldear

Superficie lisa y uniforme, ideal para

pintura

Puede utilizar madera reciclada

Desventajas
Mas caro que aglomerado

Sensible a la humedad
Puede generar polvo fino
dafiino para la salud
Requiere sellador antes de
pintar

Contiene resinas con

formaldehido

Nota. Resumen de las ventajas y desventajas del MDF, considerando aspectos como costo,

resistencia, trabajabilidad, acabado e impacto ambiental.

o Madera de pino:

La eleccion del pino como estructura visible para las casas responde tanto a su

comportamiento mecanico como a su beneficio ambientalmente responsable. Al ser una madera

de crecimiento rapido y cultivo extensivo, el pino cuenta con menor huella ecoldgica que

especies nativas o tropicales autdctonas. Ademas, presenta excelente trabajabilidad y buena

resistencia a flexion y compresion cuando se usa en formato estructural.
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Segun estudios de disefio sostenible en carpinteria (FAO, 2023), el uso de madera como
estructura liviana reduce el impacto de carbono incorporado del producto, ya que captura CO-
durante su crecimiento y requiere menos energia para ser procesado que materiales como el
acero.

El sistema de bastidores con pino inmunizado (tratado contra hongos e insectos) permite
la eliminacion de refuerzos metalicos pesados o dobles paneles internos (entamborados),
reduciendo el peso total del sistema y simplificando su mantenimiento. Ademas, puede ser
reutilizado.

Material natural, renovable y biodegradable.

El sistema de bastidores con pino estructural sustituye elementos metalicos mas
contaminantes. Su origen nacional o regional reduce huella de transporte.

o Pintura poliuretano y vinilos:

La pintura poliuretano se selecciona por su alta resistencia al rayado, la humedad y el uso
continuo. Aunque no es biodegradable, su durabilidad reduce la frecuencia de mantenimiento, lo
cual se traduce en menor uso de materiales y menor generacion de residuos a largo plazo.

Este tipo de pintura puede mantenerse aproximadamente hasta 10 afios en superficies
interiores con bajo desgaste. En este proyecto, se selecciona una formulacion de acabado sellado
catalizado, lo que permite que los paneles estén completamente protegidos y no necesiten
repintado frecuente.

Su aplicacidon uniforme también mejora la estética del MDF y del pino expuesto, y hace
viable el uso de vinilos adhesivos sin pérdida de adhesion, a su vez prolonga la vida 1til de la

atraccion por lo que puede ser reutilizada o actualizada dado el caso.
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Por otro lado, los vinilos impresos cumplen una doble funcion: decoracion y
tematizacion. Aunque se trata de un material sintético, su durabilidad lo hace adecuado para este
tipo de atracciones modulares. Ademas, el hecho de que sean laminados les da una capa
protectora que extiende su vida util, evitando que se deterioren por el roce constante de los nifios
o la limpieza.

Un beneficio clave es que los vinilos se pueden remover y reemplazar sin daiar la
superficie base, lo cual permite cambiar tematicas sin desechar el panel completo, alineandose
con los principios de economia circular.

o Cerramiento metalico:

El cerramiento se realiza con tubos metélicos redondos de 1 pulgada, lo que garantiza
resistencia, modularidad y vida 1til prolongada. Este material no requiere mantenimientos
frecuentes mas alla del repintado eventual, y puede ser desmontado e instalado en multiples
sedes o configuraciones gracias a la modulacion propuesta mencionada en la Figuras 19 y 20.
Ademas, la modulacion en tramos de 2,40 m y 1,20 m permite un mejor embalaje, instalacion
rapida y mantenimiento segmentado.

El acero es 100% reciclable sin pérdida de calidad, y su tasa de reciclaje global supera el
85% (World Steel Association, 2022). En este proyecto, su uso permite mantener la integridad
del MPM perimetral sin necesidad de barreras visuales o ni anclajes al piso de los centros
comerciales, lo que se traduce en una ventaja.

. Piso de la atraccion en Foamy EVA (Etileno-Vinil-Acetato)

El uso de foamy EVA como superficie de amortiguacion en Mi Pequeiio Mundo responde
a su alta eficiencia como material protector, su ligereza y su formato modular, que facilita la

instalacion, mantenimiento y reutilizacidon por secciones.
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Este material es muy utilizado en espacios infantiles por sus propiedades fisicas:

o Alta capacidad de absorcién de impactos.
o Superficie antideslizante.

o Aislante térmico y acustico.

o Fécil de lavar y mantener.

Aunque el EVA es un polimero sintético (no biodegradable), su aplicacion modular
permite minimizar residuos, ya que:

. Cada modulo puede ser reemplazado individualmente sin desechar la superficie
total.

o La vida util del material es prolongada (3 a 5 afios) si se encuentra en interiores y
se mantiene en buenas condiciones.

. Los moédulos deteriorados se pueden reutilizar en otras zonas no visibles, como
fondos o amortiguacion secundaria en otras atracciones del parque.

J El sistema de juego fue disefiado tomando como referencia este modulo, lo cual
ofrece beneficios directos:

o Las casas y mobiliario fueron disefiados como multiplos del modulo para
optimizar distribucion (1,20 m, 2,40 m, etc.).

¢ Se facilita la planificacion de calles, avenidas y pasillos de acuerdo con las
dimensiones generales de cada baldosa de foamy.

o El recambio por color o patrén es inmediato (Gtil para zonificar actividades,
salidas de emergencia, etc.).

o Permite un almacenamiento y transporte eficiente en paquetes planos.
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La aplicacion de los lineamientos de mantenimiento, sostenibilidad y seguridad consolida
el caracter técnico, replicable y responsable de la atraccion “Mi Pequefio Mundo”. El sistema
modular desarrollado no solo mejora la eficiencia constructiva y reduce los costos de operacion,
sino que también garantiza su conservacion a largo plazo mediante el uso de materiales
certificados, estrategias de mantenimiento preventivo y manuales técnicos de apoyo. La
integracion de criterios de seguridad infantil, ergonomia y sostenibilidad ambiental fortalece el
compromiso del proyecto con la durabilidad, la seguridad y la experiencia positiva de los
usuarios. En conjunto, esta fase demuestra que la propuesta final trasciende el redisefio formal,
configurandose como un modelo integral de gestion, produccion y operacion sostenible aplicable

a futuras implementaciones en diferentes contextos comerciales.
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Conclusiones

El desarrollo del proyecto Mi Pequefio Mundo alcanza de manera efectiva los objetivos
planteados, consolidando un proceso integral de redisefio que transformo una atraccion
tradicional en un sistema modular optimizado, seguro y visualmente coherente. A partir del
diagnostico inicial, se identificaron las principales falencias del modelo anterior, entre ellas el
uso de MDF de baja densidad de 5 mm, uniones empiricas, ausencia de planos técnicos, falta de
coherencia estética y deficiencias de seguridad. Estos hallazgos orientaron el proceso de mejora
hacia la optimizacion estructural, funcional y visual del sistema.

El rediseno estructural, guiado por los principios del DFMA, permiti6 desarrollar una
estructura modular eficiente y estandarizada. La implementacion de MDF de alta densidad de 9
mm con refuerzos en pino, junto con el uso de corte laser, incremento significativamente la
rigidez y precision de las piezas, generando una estructura mas sélida, durable y segura. Este
cambio representd un aumento teorico de aproximadamente 5,8 veces en la resistencia
estructural respecto al modelo anterior, lo que demuestra el impacto positivo de la seleccion de
materiales y del enfoque técnico adoptado. La integracion de planos constructivos, manuales de
instalacion y codificacion de piezas asegurd un proceso replicable y preciso, facilitando el
montaje y mantenimiento de la atraccion en distintas locaciones.

En cuanto al componente estético y emocional, la aplicacion del estilo arquitectonico
New England consolidé un lenguaje visual unificado, coherente con la identidad infantil y
familiar del proyecto. La eleccion cromatica, la incorporacion de relieves 3D, la iluminacion
LED y los elementos decorativos coherentes fortalecieron la experiencia sensorial y la inmersion

de los nifios en el entorno ladico. Este equilibrio entre lo técnico y lo perceptual dio como
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resultado una propuesta con alto valor estético y funcional, capaz de mantener su atractivo visual
sin comprometer la operatividad del sistema.

La evaluacion comparativa entre el modelo espacial anterior y el redisefio implementado
en MPM Mallplaza (ambos de 60 m?) evidencid una reduccion del 15,5 % en los costos totales,
atribuida principalmente a la optimizacion de materiales y a una redistribucion estratégica del
presupuesto. En el nuevo modelo, los recursos se orientaron hacia la calidad de los acabados, los
elementos tematicos y los complementos Montessori, reforzando la percepcion de valor del
usuario final. Asi, la inversion se enfocé en componentes que aportan mayor durabilidad,
coherencia visual y satisfaccion del publico, demostrando una gestion econdmica mads eficiente y
orientada a resultados tangibles.

Por ultimo, el establecimiento de lineamientos de sostenibilidad y mantenimiento
garantiz6 la continuidad técnica del proyecto. Se definieron materiales certificados FSC,
acabados de alta resistencia y procedimientos estandarizados de instalacion y conservacion,
promoviendo la sostenibilidad ambiental y la prolongacion de la vida til de la atraccion. La
implementacion de estos lineamientos, junto con la estandarizaciéon modular, facilité la
replicabilidad del sistema en distintos centros comerciales, validando su escalabilidad y
desempefio técnico.

En sintesis, MPM logro integrar exitosamente disefio, ingenieria y sostenibilidad en una
propuesta de entretenimiento infantil innovadora y adaptable. La transicion de un modelo
empirico a uno sistematizado y modular no solo mejor6 su funcionalidad y estética, sino que
también fortalecio su competitividad y potencial de expansion. El proyecto demuestra como la
aplicacion de metodologias agiles y principios de diseno industrial puede generar soluciones

efectivas, sostenibles y de alto impacto en el &mbito recreativo contemporaneo.
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Recomendaciones

Para que Mi Pequefio Mundo siga creciendo y mejorando, es importante mantener la
estandarizacion de medidas y disefios. Esto garantiza que las piezas sean compatibles, que el
montaje sea mas rapido y que las reparaciones no se vuelvan un problema.

En la produccion, convendria reducir los traslados entre talleres. Si no es posible unificar
todo en un solo lugar, al menos contar con transporte propio ayudaria a ahorrar tiempo y costos.
Igualmente, dejar todo documentado en manuales y planos permitira que cualquier proveedor
entienda el proceso y pueda replicarlo sin perder calidad.

En cuanto a materiales, mantener la calidad es primordial, el MDF de alta densidad por
su resistencia y ligereza aumenta la durabilidad y reduce el mantenimiento. También se
recomienda integrar mas elementos 3D y detalles interactivos que inviten a los nifios a explorar y
jugar, reforzando la experiencia.

El enfoque debe seguir siendo el nifio: visibilidad, accesibilidad y un entorno que
despierte su curiosidad. Para lograrlo, la modularidad del disefio puede aprovecharse para
cambiar tematicas seglin la temporada o la region sin rehacer toda la estructura.

Finalmente, se recomienda implementar un sistema de retroalimentacion constante con
padres, operadores y usuarios, y usar esos datos para mejorar. Con esto, y una estrategia clara
para llegar a mas ciudades y paises, Mi Pequeiio Mundo podré seguir siendo un espacio seguro,

atractivo y funcional que conecte a familias y nifios por muchos afios mas.
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Apéndices

Apéndice A

Plano de Fabricacion de Casa Modelo
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Apéndice B

Manual de Ensamble en Sitio de Casa Taller
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Apéndice C

Manual de Instalacion de la Atraccion

Torre Control

FoodTruck

Navecita z
Escenario

Musica

Taller

- 1320.40
5
» Unidades azules

7
< Unidades grises

6
« Unidades Azules .

i [] .

= P %
I
-

Carpinteria

Banco

Hospital

Bolos

Mesa de

Mercadito

-
-

5
Ini A
19
Unidades grises

1261.43

-

= Unidades azules

Color Cantidad

Gris 154

Azul 142 [eepe— This focna Apénace . pip

Amarillo 59 Mi Pequeno Mundo Piso foamy EVA [Distribucion] | 14/11/2024 1
Dosdaper Undacen

Cafe 84 L. Gonzalez | 1:100 | cm |
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< 205.50

<150.00,.

1320.40

(e

o 120.00

Wi rraurho
MUNDO,

Notmitwe 0ol propecto

Mi Pequeno Mundo

< 21800 .

l |
80.00 .

300.00 .
1261.43

.

< 180.00

"4 Planta general MPM
[Distribucion de casas]

408.00 |

-

Facha

14/11/2024

|wnc.r—‘l

Diougads por
L. Gonzalez

1:100 cm

| Unidaces

| 2
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