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GLOSARIO

BOM: (Lista de materiales) archivo que contiene la descripcion completa del
producto, lista de los materiales, piezas y componentes y la secuencia en la que

se crea el producto.

Estralandia: es un juego de distintos tipos de piezas para armar diferentes

productos.

FIFO: (primeras en entrar primeras en salir) hace parte de los métodos de

valoracion o evaluacion del inventario.

Justo a tiempo: es una filosofia aplicable a las operaciones cuyo objetivo es el
mejoramiento continuo y la eliminacion de pérdidas en todas las areas de la

empresa.

Kanban: es un sistema de arrastre basado en la utilizacién de una serie de
tarjetas, normalmente rectangulares que dirigen y controlan la produccion entre los

distintos centros de trabajo.

LIFO: (ultimas en entrar primeras en salir) hace parte de los métodos de

valoracion o evaluacion del inventario.



MRP: la planeacion de requerimiento de material es una técnica de control y
planeacién de la produccion en la que se emplea el programa maestro de
produccion para crear 6rdenes de produccion y de compra para los articulos con

demanda dependiente.

Picking: es un proceso mediante el cual se recogen los articulos dentro de una

bodega.

RTY: (Rolled throught yield) Rendimiento de salida, es la probabilidad que un
producto pase a través de un proceso completo y sin ningun defecto. Este es el
verdadero rendimiento para un producto al completar todos los procesos

individuales.

Scheduling: (Planificacion de tareas) Acomodar los recursos en el tiempo para

realizar un conjunto de tareas.

Sistema Pull: es un sistema de arrastre o tiron en donde el proceso siguiente sera
el que le retire al anterior las piezas necesarias, en la cantidad justa y en el preciso

momento en que las necesite.

Sistema Push: es un sistema de empuje mediante el cual los componentes
fabricados se van enviando a donde se necesitan, empujando asi el material a lo

largo de la linea de produccidn de acuerdo con el plan de materiales.
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INTRODUCCION

En el afo 1999 los estudiantes Alejandro Gémez y Daniel Pefia hicieron en el
trabajo de grado “la simulacion de un sistema de produccion para la aplicacion de
conceptos tedricos con fines académicos”. Igualmente, en el afio 2004, los
estudiantes Tomas Arango y José Ignacio Garcés recopilaron en su trabajo de
grado algunas actividades ludicas que facilitan el aprendizaje de diferentes temas

vistos en el programa de Ingenieria de Produccién.

Algunos de estos juegos se utilizan en las asignaturas como material de apoyo sin
embargo necesitan ser revisados y mejorados para que estén actualizados y
acorde a la nueva metodologia de aprendizaje, que busca que los estudiantes
cuenten con las herramientas adecuadas para realizar las actividades o

laboratorios con un acompanamiento minimo de los docentes.

Después de revisar la bibliografia existente sobre actividades ludicas y las ultimas
teorias sobre esta disciplina (*), se consulté con los profesores de las materias de
Ingenieria de Produccion sobre los juegos que utilizan en sus clases con el fin de
unificar las ideas y tomar en cuenta las sugerencias que tienen sobre estos. Una
vez recopilada la informacién sobre los juegos existentes se revisan y se hacen las
modificaciones necesarias, siempre contando con la asesoria de los profesores
responsables de cada materia. Algunos de estos se agrupan con otros existentes
y se realizan nuevos juegos para algunas materias que no cuentan con esta
actividad ludica. Finalmente se realizan pruebas pilotos, con el fin de determinar si
las guias e instrucciones estan lo suficientemente claras y si se logra

(*) Las teorias sobre esta disciplina se encuentran en el Marco tedrico.
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alcanzar el objetivo planteado. Adicionalmente se analizaron los elementos fisicos
con que se cuenta actualmente y los necesarios para la implementacién de los

juegos.

Se realizan guias de laboratorio para el estudiante y el profesor en cada uno de
los juegos, en la del estudiante se explica el objetivo del juego, los materiales
requeridos y las instrucciones necesarias para el desarrollo de la actividad; al final
se plantean preguntas de analisis para profundizar en el tema. En la guia del
profesor se hace algunas recomendaciones del juego y sugerencias acerca de la

ubicacién de los estudiantes en el laboratorio.

Para la materia Sistemas de Produccion 1 se desarrollan tres juegos que llevan a
la practica temas como el enfoque sistémico, los tipos de productos y los
diferentes sistemas productivos. En Sistemas de Produccion 2 se desarrolla un
juego que aborda los temas de métodos y movimientos y curva de experiencia. En
Planeacién de Produccion el tema aborda la planeacién de produccién. En Control
de Produccion se presentan cuatro juegos acerca de los temas justo a tiempo,
scheduling, Kanban y programacion de produccidon. En control de Calidad se
desarrolla un juego del tema rendimiento del proceso. En Logistica industrial se
elabora la guia de la cadena de aprovisionamiento y finalmente en la materia de

Gestion de inventarios y Almacenamiento se desarrolla el tema de picking.

Por ultimo se realiza un inventario de los materiales e implementos necesarios
para el desarrollo de las guias que incluye fichas de estralandia, mesas, sillas,
entre otros y a partir de esto se plantea como sugerencia la ampliacion del

laboratorio existente mediante planos y el requerimiento de materiales faltantes.
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1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En el trabajo de grado “Juegos y ejercicios para la administracion de operaciones”
presentado en el afo 2004 por los estudiantes Tomas Arango y José Ignacio
Garcés se recopilaron algunas actividades ludicas que facilitan el aprendizaje de

diferentes temas vistos en el programa de Ingenieria de Produccion.

La nueva metodologia del aprendizaje requiere que los estudiantes cuenten con
las herramientas adecuadas para realizar por si solos las actividades o
laboratorios con un acompanamiento minimo de los docentes; por tal motivo los
juegos existentes deben ser revisados y mejorados. Ademas es necesaria la
creacion de nuevos juegos que complementen el aprendizaje y comprendan los

temas mas relevantes de cada materia.

Los juegos son experiencias que los estudiantes viven, que les permiten evaluar
diferentes escenarios, situaciones y experimentar realmente las consecuencias
para adquirir el criterio suficiente para la posterior toma de decisiones y la

interiorizacion de conceptos. (Paul Gee, 2008)
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2. JUSTIFICACION

Los diferentes juegos implementados en las materias de Ingenieria de Produccion
constituyen un complemento a la teoria aprendida en clase y facilitan el
aprendizaje de los estudiantes.

Con la ultima reforma del decreto 2566, se busca convertir al estudiante en
protagonista de su proceso de formacién, se hace necesario revisar el material y
contenido de los juegos existentes para que estén orientados con esta nueva
metodologia. Adicionalmente, es importante también la creacion de nuevos juegos
para las materias del area de gestion de la produccion que cuenten con juegos

como herramienta de aprendizaje.

Por medio de éste trabajo los estudiantes y profesores contaran con las
herramientas adecuadas para hacer de los juegos un verdadero instrumento de

aprendizaje.
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3. IMPORTANCIA

Los estudiantes necesitan aprender a resolver problemas profesionales, a analizar
criticamente la realidad productiva y transformarla, a identificar conceptos
técnicos, aprender a aprender, aprender a hacer, aprender a ser y descubrir el
conocimiento profesional de una manera amena, interesante y motivadora. Para
ello es preciso que desde las aulas de clase se desarrollen actividades
complementarias a las bases teodricas debido a que los objetivos y tareas
académicas no se pueden lograr ni resolver solo con la utilizacion de los métodos
explicativos e ilustrativos, porque éstos solos no garantizan completamente la
formacion de las capacidades necesarias en los futuros profesionales para la
solucion creativa de los problemas sociales y productivos que se presenten a

diario.

Los juegos deben su importancia a que no solo propician la adquisicidn de
conocimientos técnicos y el desarrollo de habilidades profesionales, sino que

ademas contribuyen al logro de la motivacion por los temas vistos en clase.

La importancia de unificar y estandarizar todos los juegos que se han utilizado en
las materias del programa de Ingenieria de Produccion es poder aprovecharlos en
todas las clases sin importar que el profesor encargado sea de catedra o
perteneciente al departamento. Por medio de guias claras y buena documentacion
se facilita su implementacion por personas que puedan estar familiarizadas con

ellos.
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Es importante también mejorar los recursos que se tienen y adecuar los espacios
asignados con los materiales requeridos, al igual que actualizar algunos de los

juegos con herramientas computacionales, guias y manuales adecuados y claros.

Las investigaciones sugieren que los estudiantes que se enfrentan a problemas,
en este caso los planteados por los juegos, utilizando una hoja de calculo y
herramientas gréficas, logran mayor comprensidn que quienes lo hacen de
manera tradicional. Ademas, el uso de computadores ayuda a sostener el interés
del estudiante para completar tareas que son tediosas y pueden parecer

complicadas a simple vista. (Crespo, 2008)

Este proyecto es importante porque da como resultado material de calidad con
una combinacién equilibrada de un buen disefio de la situaciéon didactica,
problemas pertinentes, bien planteados y estimulantes, alumnos con las
correspondientes competencias para abordarlos e interactuar adecuadamente y

recursos validos en funcion de los objetivos propuestos.
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4. OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GENERAL

Disefiar nuevos juegos y mejorar los juegos y ejercicios existentes para las
materias del area de Gestion de la produccion y logistica en Ingenieria de
Produccion.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Evaluar los juegos existentes, de acuerdo a su funcionalidad, objetivos vy
pertinencia para la materia en la cual son utilizados, con el objetivo de realizar

las mejoras necesarias.
¢ Disefar nuevos juegos para las materias que lo requieran.

o Establecer los elementos y herramientas de apoyo necesarias para cada uno de

los juegos y adecuar el espacio en el laboratorio para cada una de las practicas.
e Elaborar las guias para el estudiante y profesores.

¢ Realizar pruebas piloto de los juegos con la participacion de los estudiantes y

profesores.
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5. ALCANCE

Disefar nuevos juegos y mejorar los juegos existentes para las materias del area
de Gestion de la produccidn y logistica, elaborando las guias para el profesor y los
estudiantes, plantillas pre-elaboradas en Excel para los juegos que lo requieran y

planos de la distribucion del laboratorio.
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6. METODOLOGIA

La metodologia que se llevara a cabo para el cumplimiento de los objetivos

propuestos es la siguiente.

Se revisara la bibliografia existente sobre actividades ludicas y las ultimas teorias

sobre esta disciplina.

Se consultara con los profesores de las materias de ingenieria de produccion
involucradas en este proyecto sobre los juegos que actualmente se ponen en
practica en sus clases con el fin de unificar las ideas y tomar en cuenta las
sugerencias que ellos tengan sobre estos para hacer las modificaciones

apropiadas.

Se revisaran, probaran y corregira el material que se tenga de los juegos
existentes y se disefiaran herramientas de apoyo en Excel para los juegos que lo

requieran como objetos de apoyo.

Se disenaran, si es necesario, los juegos que se consideren hagan falta para

algun tema especifico que no esté cubierto.

Se analizaran los elementos fisicos con que se cuenta actualmente y los

necesarios para la implementacién de los juegos.

Finalmente se realizaran pruebas piloto con la ayuda de profesores y estudiantes

con el fin de hacer las correcciones necesarias en los juegos.
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7. INDICADORES

Para el proyecto el indicador sera el numero de juegos entregados, el cual tiene

como propésito medir el material realizado al finalizar el proyecto.
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8. ESTADO DEL ARTE

Los juegos empresariales han sido ampliamente estudiados y desarrollados a nivel
mundial como una novedosa metodologia que facilita el proceso de aprendizaje.
Se han disefado y propuesto juegos en diferentes areas del conocimiento, para un

publico diverso (desde nifios hasta adultos) y con diferentes enfoques u objetivos.

En la Universidad EAFIT se han realizado algunos trabajos de grado relacionados
con los juegos, tanto en el area de Produccibn como en otras areas de

aprendizaje. Algunos de estos trabajos son:

Juegos Estralandia, Produccién Sistematica 2, realizado por Alejandro Gémez

Jaramillo y Daniel Pefia Anzola en el afio 1999.

Por medio de este juego de estralandia se pretende simular las actividades que se
realizan en una empresa para el control y la planeacién de la produccion. El juego
permite aprender los diferentes sistemas de produccidon con sus respectivas
ventajas y desventajas, ademas se identifican las relaciones y responsabilidades
de cada area en un sistema MPC (sistema de planificacion y control de
produccion). En este juego los estudiantes deben definir el layout de la planta, la
capacidad necesaria, en numero de operarios, disefar los dispositivos y
herramientas necesarias con el apoyo de fichas de estralandia que sirven como

materia prima para fabricar los productos.

21



Juegos Yy ejercicios para la administracion de operaciones, realizado por Tomas

Arango Aramburo y José Ignacio Garcés Hoyos en el afio 2004.

El propdsito del proyecto fue el disefiar juegos y redisefar existentes relacionados

con la administracion de operaciones en algunas materias de Ingenieria de

Produccidn, asi como también las instalaciones que permitirian su implementacién

(sillas, fichas, tableros, computadores). Los juegos disefados y mejorados fueron

los siguientes

Tabla 1. Trabajo de grado Juegos y ejercicios para la administraciéon de

operaciones

MATERIA

TEMA

JUEGO

Sistemas de Produccion 1

Enfoque Sistémico

Creaciéon de empresas

Tipos de productos

El mercado

Procesos Productivos

El proceso y el
producto

Sistemas de Produccion 2

Disefio del producto

Disero del producto

Produccion Sistematica 2

Métodos y Movimientos Metngs y
movimientos
Produccién Sistematica 1 | MRP Producto Xy Z
Programacién detallada Job Shop

Balanceo de lineas

Balanceo de lineas

Justo a tiempo

JIT

Logistica

Cadena de aprovisionamiento

Juego de la cerveza

Gestién de Inventarios y
Almacenamiento

Picking

Picking

Fuente Trabajo de grado Juegos y ejercicios para

operaciones.
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Los juegos disefiados para Sistema de Produccion 1 tienen el objetivo de
otorgarles a los estudiantes una vision global de la Ingenieria de Produccion y del
papel que desarrollaran en el futuro; Los de Sistemas de Produccion 2, tienen el
fin de que los estudiantes simulen un proceso productivo; por medio del juego de
MRP en la materia produccién Sistematica 1 el estudiante adquiere el fundamento
necesario para aprender a determinar los materiales que requiere un producto; los
juegos disefiados para Produccion Sistematica 2 les permite a los estudiantes
llevar a la practica los temas de balanceo de lineas, Justo a tiempo y sistemas de
produccion en linea por lotes o en series; el juego de la cadena de
aprovisionamiento le permite al estudiante poner en practica los conocimientos
adquiridos en el curso de Logistica como son las técnicas modernas de la cadena
de abastecimiento y el juego disefiado para Almacenamiento le permite al
estudiante conocer las ventajas y desventajas de las distintas secuencias de

picking que existen.

El juego de la manufactura, realizado por Gustavo Orozco Pfeifer y Marcela Diaz

Vélez, ingenieros de produccion en el afio 2002.

Este es un juego disefiado por medio de juego de mesa (tablero, fichas, dados) y
apoyo de un software (/Think Analyst) que simulan una planta de manufactura
para ensefar los principios del pensamiento sistémico, ademas la toma de
decisiones y las habilidades estratégicas, enfocandose en resolver problemas de
manufactura que pueden ser desde paros de maquinas hasta fluctuaciones del
mercado. El juego integra mantenimiento preventivo, confiabilidad en los procesos,
entregas justo a tiempo, reduccion de inventario, calidad total y disciplinas
operacionales, entre otras, en un simulador reforzado por un sistema que se
asemeja al manejo de una planta y que es llamado “Manufactura Productiva
Total”. El objetivo del juego es mover tanta materia prima como sea posible a

través de la planta para maximizar las ganancias, venciendo los problemas de
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paros de maquinas, defectos de calidad, problemas con los operarios, entre otros.
Esta dirigido a estudiantes de Ingenieria de Produccion para el desarrollo de
habilidades de toma de decisiones y solucion de problemas en una planta

productiva.

Juego gerencial compafiia manufacturera EI Gamo, realizado por Adriana Maria

Sierra Grisales en el afio 1990.

El juego resultado de este proyecto integra las diferentes areas de la empresa en
un sistema de decisiones global que involucra aspectos como compras,
produccion, personal y prondsticos de ventas; dirigidos especialmente para el area
de administracién de negocios. Los usuarios asumen el papel del duefio y gerente
de la compafia desarrollando politicas de ventas, determinando la produccion
necesaria para cumplir las metas, comprar material u ordenar la fabricacién de
componentes, hacer el costeo de las actividades realizadas en el mes, entre otros.
Se obtienen informes de pérdidas y ganancias para evaluar el desempeno del

participante.

Juego gerencial: Compafiia 1, realizado por Dora Luz Arango Uribe y Maritza
Nieto Giraldo en el afio 1989.

Este juego es un software que simula una compafiia con énfasis en manufactura,
buscando optimizar el uso de los recursos disponibles segun objetivos vy
necesidades de cada empresa en competencia. Se divide basicamente en cinco
partes: manufactura, produccién, ventas, consultas e informes. Abarca el manejo
de la compra de materia prima y la venta de productos procesados; cada jugador
debe ceiirse a unas reglas de cantidad y precio para tomar en base en ellas una

decision. Mediante este proyecto se buscdé complementar el aprendizaje de los
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estudiantes del area de politica de empresas con una visién practica de las
decisiones mas comunes que se presentan durante la vida profesional y la forma

de afrontarlos racionalmente.

Juego gerencial para administracion de la publicidad Publikadkd, realizado por
Carlos Humberto Galeano Renddn y Carlos Alberto Paniagua Sevillano en el afio
1992.

Por medio de este juego los estudiantes buscaron que los estudiantes usuarios
desarrollaran habilidades gerenciales dentro del proceso de toma de decisiones en
el area de la publicidad, por lo que esta dirigido basicamente a la administracion
de negocios con énfasis en mercadeo. Para esto se utilizaron variables como
mezcla de promociones, medios y productos con parte de las herramientas de
simulacion en un software. En el juego se escoge un producto especifico al cual se
le define su mercado, el numero de unidades producidas con su costo y precio de
venta, la regidn en la cual se va a comercializar y finalmente las estrategias que se
implementaran para su venta. Los resultados y evaluacion se realizar por medio
de los estados financieros que se generan al final del juego con su

correspondiente puntaje basado en las decisiones tomadas por el jugador.

Juego Gerencial para negocios internacionales Markex, realizado por Juan

Mauricio Montoya Correa y José Daniel Medina Solano en el afio 1991.

Este juego se disefo con el propdsito de desarrollar habilidades gerenciales
dentro del proceso de exportaciéon de productos por parte de una empresa
enfocado entonces a estudiantes de negocios internacionales y administraciéon de
negocios. Por consiguiente variables tales como distribucion, publicidad,

legislacion, comercializacion, eventos especiales, organismos internacionales,
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investigacion de mercados, etc., son parte constitutiva de eta herramienta
didactica. El juego esta desarrollado en un software que captura la informacion
general, tomar las decisiones del jugador y las analiza para dar unos resultados
cuantificables a través de estados financieros e indicadores econémicos. El juego
permite el manejo dinamico de situaciones y porcentajes de importancia de cada
una de las variables internas dentro del proceso de evaluacion y debe ser

alimentado con los indices financieros actuales para dar los mejores resultados.

Juego gerencial simulacion caso compania Davis, realizado por Silvia Susana

Lozano Chona y Luis Carlos Romero Villaveces en el aino 1990.

Con este juego se pretendid entrenar a los estudiantes para el manejo del método
PERT (Técnica de evaluacion y revision de programas), mediante el uso del
computador como herramienta para la toma de decisiones. En esta simulacion se
analiza una red PERT que representa un proyecto particular de negocio y luego se
utiliza la red para controlar el cumplimiento de este. El jugador esta forzado a usar
un analisis paso a paso para la toma de decisiones de cada periodo a analizar. Se
espera que la red sea utilizada para controlar y replantear el proyecto alcanzando
la probabilidad exigida en cada periodo. Este tipo de juegos esta dirigido a

estudiantes en el area de ingenieria de sistemas.

Juego gerencial aviacion S. A, realizado por Diego Guerrero Pena en el afo 1990.

Este juego es desarrollado en un software para el programa de ingenieria de
sistemas. En el se simula un empresa de aviacion que busca que el usuario
desarrolle las habilidades para asignacion de recursos escasos, la dependencia
entre varios departamentos de la compaiia, la influencia de las condiciones

climaticas en relacion con los objetivos empresariales y las actitudes criticas y
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analiticas necesarias para tomar decisiones que logren los objetivos

organizacionales.

El coordinador de emprendimiento de la Universidad EAFIT, Jorge Mesa Cano,
cred un videojuego llamado El Juego del Emprendimiento, con el objetivo de hacer
mas didactico el aprendizaje de este tema que cada vez cobra mayor vigencia.
Este juego de rol busca fomentar, de manera didactica, la creacion de empresas,
dirigido especialmente a los estudiantes de primaria, secundaria y media para que
se aproximen a este tema que promueve la Ley 1014 de 2006.

También se ha pensado en la creacion de otras herramientas como historietas y
videojuegos para poder incluir efectos llamativos, como musica y llegarles a los

nifos y jovenes de la forma que mas les atrae.

A nivel mundial se encuentran diversos estudios sobre los juegos empresariales

en todas las areas, algunos ejemplos de ellos son:

En el articulo de investigacion Playing to Learn: A Community Outreach
Framework in Action, los profesores Robin Ganzert y Allen Helms de la
Universidad de Wake Forest desarrollaron un proyecto con los estudiantes de
quinto grado en un colegio de Carolina del Norte, Estados Unidos. El proyecto
consistié en desarrollar un juego computacional de simulacién de un parque de
dinosaurios acompafado de lecturas sobre practicas de negocios, operaciones y
finanzas con el fin de inculcar en los estudiantes nociones de la administracién de
los negocios. También se buscaba incluir herramientas tecnoldgicas, como el
computador, en el aprendizaje de nifios de quinto grado, integrar principios de

negocios y exponer a los estudiantes a la facultad de MBA, las instalaciones y el
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personal. En el juego los estudiantes se enfrentan a dificiles decisiones sobre
transacciones en bienes raices, compra de dinosaurios, administraciéon de los
alimentos, concesiones de parqueaderos, seguridad, contratacion y despido de
empleados, pago de impuestos, préstamos con bancos, entre otras. Este proyecto
tuvo muy buenos resultados y acogida entre los participantes y se lograron los
objetivos propuestos; por medio de un juego se lograron desarrollar destrezas y

habilidades que antes no se tenian.

En el articulo “A game for educational and training of production/operations
management” se propone un juego de rol practico para ser utilizado en la
educacion y entrenamiento en los cursos de administracion de produccion y
operaciones. El objetivo es ilustrar el principio basico y las diferencias entre dos
meétodos de planeacion de la produccion, planeacion de recursos de materiales
(MRP) y produccién justo a tiempo (JIT). El juego simula el proceso de produccién

de un carro con unos manuales y formatos y un juego de cartas de poker.

El articulo contiene el disefio, la implementacion y la evaluacion de un juego que
se basa en formatos escritos, no emplea ningun soporte tecnoldgico, y su duracion
es de aproximadamente 15 minutos por lo cual puede ser empleado en cualquier
clase. A un estudiante se le asigna la labor de ser el gerente de la produccién de
la planta encargandose de realizar los planes de produccién (como es requerido
por el método de MRP) al igual que la supervision de todo el proceso de
produccion. Se asigna a otro estudiante la labor de ser asistente para los procesos
que lo requieran y dos ingenieros de produccion se encargan de medir el
inventario, incluyendo el inventario en proceso y terminado. Se emplea en la
primera vez los lineamientos del MRP siguiendo unas reglas basicas y luego los

del JIT y al final se comparan y analizan ambos resultados.
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Existen también muchos sitios en internet que ofrecen recursos educativos en
linea para aprender conceptos importantes a través de cursos virtuales con
ayudas audiovisuales y practicas o juegos en la red. Algunas de ejemplos de este

tipo de sitios web son

Informs, el instituto para la investigacion de operaciones y ciencias administrativas
tiene en su pagina de internet Informs Transactions on Education, una publicacion
de articulos de alta calidad en areas relacionadas con la ensefanza de
operaciones y ciencias administrativas (OR/MS; operations research and
management sciences). Se incluyen también casos de estudio, aplicaciones de
hojas de calculo, discusiones sobre articulos de interés, acceso a bases de datos,
software, aplicaciones en java, graficas interactivas, aplicaciones multimedia, entre

otras.

La asociacion de administracion de operaciones APICS, lider en recursos para el
aprendizaje de produccion, inventarios, cadena de abastecimiento, materiales,
compras Y logistica, ofrece en su sitio de internet una gran variedad de cursos

interactivos y aplicaciones para la adquisicidon de este conocimiento.

La sociedad de administracion de produccidn y operaciones POMS, es una
organizacion internacional que representa los intereses de profesionales de esta
area a nivel mundial. Entre sus propositos se encuentra el de promover la
ensefnanza y aprendizaje en las organizaciones manufactureras en todo el mundo,
por lo que comparte las mejores practicas de ensefanza y los mejores materiales
educativos a través de su pagina de internet, su diario de suscripcion y las

conferencias que realiza. Entre los diversos links que ofrecen en su sitio se
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encuentra BusSim, un simulador para mejorar los procesos de toma de
decisiones, procesos administrativos, y diferentes roles dentro de una compainiia
con casos de estudio y hojas de calculo en Excel, ademas de sesiones interactivas

en la red.
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9. RESULTADOS ESPERADOS

Creacién de nuevos juegos y mejora de los existentes para contribuir al
aprendizaje de los estudiantes de las materias del area de Gestion de la
produccion y logistica en ingenieria de Produccion y en los diplomados o

posgrados donde aplique.
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10. POSIBLES BENEFICIARIOS

Como beneficiarios del proyecto se encuentran los estudiantes de ingenieria de
produccion, de diplomados, posgrados y en general todo el departamento de
ingenieria de produccion, debido a que por medio de éste trabajo se busca que los
estudiantes y profesores cuenten con las herramientas adecuadas para hacer de

los juegos un verdadero instrumento de aprendizaje.
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11. PRESUPUESTO

Para la elaboracion de los formatos, guias y plantillas pre-elaboradas en Excel no
se requiere inversion financiera por lo que no es necesario realizar un
presupuesto. Sin embargo, algunos de los juegos requieren material adicional para
su desarrollo como fichas, estralandia, tableros, mesas, entre otros; cada uno de
los juegos debera ser analizado para determinar sus requerimientos y establecer
un presupuesto para ello. Como se puede observar en el cronograma durante los
meses de noviembre, diciembre y enero se realizara esta labor y se estableceran

los implementos necesarios.
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12. CRONOGRAMA

Tabla 2. Cronograma

OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR
Actividades
/Semanas 12

Revisar
literatura,
tematica

Definir
juegos para
cada
materia

Elaborar
material

Prueba Test

Realizar
informe final

Consulta
con asesor

Fuente Elaboracién propia
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13. MARCO TEORICO

13.1 GESTION DE LA PRODUCCION Y LOGISTICA

Con el propésito de crear actividades que permitan llevar a la practica los
conceptos aprendidos en algunas materias de Ingenieria de Produccion y
promover la intensificacion del trabajo de los estudiantes para que desempefien un
verdadero papel activo en las clases, éste trabajo desarrolla juegos que se basan
en las diferentes tematicas de las materias del area de Gestidén de la produccion y

logistica.

En la tabla 3, se observan los juegos que se disefian, algunos de ellos se
modificaron y agruparon con otros existentes, con el fin de hacerles las mejoras
pertinentes y desarrollar a partir de ideas propuestas por docentes del

departamento de Ingenieria de Produccién nuevos juegos.

Tabla 3. Juegos y ejercicios practicos para las materias del area de Gestion de la

Produccidn y logistica en Ingenieria de Produccién

Materia Tema Juego
Enfoque Sistémico Juego del avidn
Sistemas de Produccion 1 Tipos de productos Juego del mercado

Procesos productivos | Juego de la caja

Métodos y Movimientos

- Curva de experiencia Disefio del producto

Sistemas de Produccion 2
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Tabla 3 (Continuacion)

Materia Tema Juego
Planeacién de Produccién Planeac_lc?n de Producto Xy Z
produccion
Programacién de .
It Juego de los imanes
produccion
Control de Produccion Justo a tiempo Juego del carro
Scheduling El juego de los bloques
Kanban Sistemas Kanban
Control de calidad Calidad El juego de la moneda
Logistica industrial Cadef‘? de . Juego de la cerveza
aprovisionamiento
Gestion de. Inventarios y Picking Juego del almacén
Almacenamiento

Fuente Elaboracion propia.

Los juegos didacticos, pueden ser definidos como el modelo simbdlico de la
actividad profesional, contribuyendo a la formacion del pensamiento tedrico y
practico del egresado de Ingenieria de produccion y a la formacién de las
cualidades que estos deben reunir para el desempeno de sus funciones en sus
futuros trabajos como capacidades para dirigir y tomar decisiones. Durante el
tiempo de la formacion profesional los estudiantes deben familiarizarse con teorias
y conceptos contenidos en las diferentes materias del area de gestion de la
produccion y logistica. A continuacién se explica la relacion de los objetivos que se
plantean para cada juego con los objetivos de las materias para los cuales son

disenados.

Sistemas de produccion 1, esta materia esta dirigida a los estudiantes de primer

semestre, los cuales deben adquirir una vision global de la Ingenieria de
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Producciéon y conocer el papel que desarrollan en el futuro; entendiendo la
importancia de la cooperacion entre las diferentes areas que conforman una
empresa, los tipos de productos y sistemas productivos que se encuentran dentro
de estas; un juego tan sencillo como la construccion de cajas de papel puede
demostrar conceptos importantes relacionados con los procesos productivos y la
administraciéon de operaciones que pueden llegar a ser muy complejos, si no se
visualizan de forma practica; siendo esta una de las ventajas encontradas en los
juegos debido a que permiten adquirir, ampliar, profundizar e intercambiar
conocimientos profesionales, combinando la teoria con la practica de manera
vivencial, activa y dinamica. En Sistemas de produccion 2, se proporcionan las
herramientas necesarias para que los estudiantes desarrollen un producto,
analizando tiempos y movimientos y simulando un sistema productivo, el juego
que se desarrolla permite el uso de herramientas computacionales que facilitan y
mejoran la experiencia. En Planeacion de produccion, se desarrolla en el
estudiante la habilidad para la planeaciéon de un proceso productivo, lo que lleva a
que experimenten la necesidad profesional de tomar decisiones y a reconocer y
evaluar los errores cometidos. Los juegos disefados para Control de produccion,
llevan a la practica temas fundamentales del area como justo a tiempo,
scheduling, Kanban y la programacion de produccion , los cuales permiten aclarar
dudas en los estudiantes, por lo cual es importante su simulacion y representacion
para facilitar y mejorar el aprendizaje. En Control de calidad, el juego ayuda a
comprender la importancia de una buena medicion del rendimiento de los
procesos mediante la practica y la influencia que tienen los reprocesos y
defectuosos en los tiempos y costos de produccion. En la materia de Logistica
industrial, se muestra la influencia de la cadena de abastecimiento, la produccién y
la distribucion de bienes y servicios, para mejorar la productividad, disminuir
costos y minimizar los tiempos de respuesta al cliente en las empresas. El juego
que se desarroll6 permite a los estudiantes entender cémo funcionan estos

conceptos y garantiza la posibilidad de la adquisicion de una experiencia
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profesional practica del trabajo colectivo. Aimacenamiento, en esta asignatura se
familiariza a los estudiantes con el funcionamiento de una bodega, las formas de
almacenamiento y las distintas secuencias de picking que existen. El juego
proporciona elementos a los estudiantes para comparar el funcionamiento de las
diferentes alternativas de organizar trabajadores en un sistema de picking y
comprender que de un adecuado manejo del picking se desprende una

significativa productividad en un almacén o bodega.

En todas las materias que hacen parte del programa de Ingenieria de Produccion
se estudian temas importantes y conceptos basicos que pueden ser comprendidos
mas facilmente si se experimentan por medio de simulaciones. Estas simulaciones
permiten la interaccion de los estudiantes con las variables que afectan los
procesos, las consecuencias de cada decisidon que se tome, y en general la
visualizacion de conceptos tedricos que habitualmente el estudiante debe imaginar

y crear su propia idea mental, que en ocasiones puede dificultar su comprensién.

Algunos de los juegos planteados en este trabajo de grado son muy simples en
cuanto a los materiales requeridos y al tiempo de duracién a diferencia de otros
que pueden tomar varias sesiones de clase, esto depende de la cantidad de
conceptos que abarquen y la complejidad del tema que se desea simular. Sin
embargo todos comparten como objetivo comun complementar la ensefanza y

facilitar el aprendizaje en el aula de clase

13.2 IMPORTANCIA DE LA LUDICA Y EL JUEGO EN EL APRENDIZAJE

A finales del siglo XIX el psicélogo Karl Groos inicié trabajos de investigacion

psicoldgica en los cuales definid una de las teorias relacionadas con el juego
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denominada “Teoria del Juego”. Esta teoria caracteriza al juego como un
adiestramiento anticipado para garantizar capacidades futuras en los
profesionales. Otros psicologos, filésofos, catedraticos y pedagogos han
desarrollado otras teorias que han demostrado la importancia de la ludica y el

juego en el aprendizaje. (Turralde, 2008).

La ludica se entiende como una dimension del desarrollo humano y como factor
decisivo para lograr enriquecer los procesos de aprendizaje. Se refiere a la
necesidad del ser humano, de comunicar, sentir, expresar y producir emociones
orientadas hacia el entretenimiento, la diversion, el esparcimiento y la relajacion,
esta se utiliza como herramienta de aprendizaje, debido a que con una buena
canalizacion de todas estas emociones se pueden lograr resultados importantes
en la concentracion y asimilacion de conceptos. En estos espacios se presentan
diversas situaciones de manera espontanea que generan gran satisfaccion,
contrario a un viejo dicho que dice "la letra con sangre entra". Por esto se dice que
los juegos cumplen una doble finalidad, contribuir al desarrollo de las habilidades y
competencias de los individuos involucrados en los procesos de aprendizaje y
lograr una atmdésfera creativa apta para el logro de objetivos. De esta forma se
convierten en instrumentos eficientes en el desarrollo de los mencionados
procesos de aprendizaje y conllevan a la productividad del equipo y a un entorno

gratificante para cada uno de los participantes. (Turralde, 2008)

Las nuevas tendencias en el campo del aprendizaje utilizan esta nueva y poderosa
metodologia que es llamada también método de aprendizaje experiencial
mediante talleres vivenciales en donde a través de la conformacion de equipos y la
relacion con otros individuos se logra alcanzar el desarrollo de competencias y el

fortalecimiento de valores. (Turralde, 2008)
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Algunos de los juegos que se desarrollan incluyen el uso de herramientas

computaciones, que facilitan y mejoran la experiencia.

13.3 TEORIAS PRESENTES EN LOS JUEGOS EDUCATIVOS

Resumen tomado del capitulo “Learning and Games" del libro The Ecology of
Games: Connecting Youth, Games, and Learning de Gee, James Paul. Las teorias
del aprendizaje que se conocian anteriormente argumentaban que la mente del
hombre trabaja como una calculadora, en donde los humanos aprenden por la
manipulacion de simbolos abstractos a través de reglas logicas. Sin embargo, las
teorias actuales exponen que las personas piensan y aprenden principalmente a
través de experiencias vividas y no por medio de practicas generalizadas. Estas
experiencias son almacenadas en la memoria y utilizadas posteriormente en
simulaciones mentales para la solucionar problemas de nuevas situaciones. Estas
simulaciones ayudan a generar hipétesis sobre como actuar en nuevas
situaciones basandose en experiencias pasadas. Sin embargo para que este
proceso de aprendizaje tenga éxito, estas experiencias deben cumplir con algunas

condiciones:

e Preferiblemente deben estar estructuradas bajo objetivos especificos, y como

estos se lograron o fracasaron.

e Deben ser interpretadas, es decir, se debe analizar durante y después de la
experiencia como se relaciona esta con los objetivos propuestos e igualmente
coémo se pueden aplicar de forma util los conocimientos que se tienen previos

para solucionar problemas.

40



e Las personas aprenden mejor de sus experiencias cuando reciben
retroalimentacion inmediata que les permita reconocer y evaluar las faltas
cometidas y visualizar en que punto fallaron sus expectativas. Es igualmente
importante evaluar que pueden hacer diferente que los lleve a la solucién
adecuada del problema.

e Los estudiantes necesitan numerosas oportunidades para aplicar sus
experiencias pasadas en nuevas situaciones similares para poder corregir y
mejorar las interpretaciones de estas experiencias gradualmente

generalizando mas alla del contexto especifico en que sucedieron.

e Los estudiantes necesitan aprender tanto de sus propias interpretaciones
como de las de otras personas. La interaccién social, discusién, e intercambio
de ideas y conocimientos con companeros y expertos en el tema son de gran

importancia.

Cuando estas condiciones se cumplen se almacenan en la memoria de las
personas de tal forma que se puede tener acceso a ellas como en una base de
datos, construyendo simulaciones mentales y permitiendo prepararse para actuar.
Los juegos son experiencias que los estudiantes viven, que les permiten evaluar
diferentes escenarios y situaciones y experimentar realmente las consecuencias
para adquirir el criterio suficiente para la posterior toma de decisiones y la

interiorizacion de conceptos.

En conclusion, se puede afirmar que el aprendizaje exitoso requiere participacion

activa que ayude a los estudiantes a comprender la naturaleza y propdsito de los
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objetivos, interpretaciones, practicas, explicaciones, informe de resultados y

retroalimentacion integrales del aprendizaje.

Paralelamente a estas teorias sobre el aprendizaje, han surgido otras teorias que
argumentan la importancia del trabajo en grupo y el aprendizaje conjunto. Los
investigadores del ambiente de trabajo se han interesado intensamente en cémo
las personas pueden trabajar en equipo para ser y actuar mejor que cualquier
individuo por su cuenta. El trabajo en equipo permite el uso de un mayor numero
de herramientas y recursos, una mejor distribucion del conocimiento y aprendizaje
conjunto y una retroalimentacion constante de las labores realizadas. Este
intercambio de informacién y conocimiento se puede ver con mayor claridad en los
grupos interdisciplinarios, en los cuales es evidente la necesidad de colaboracion
permanente entre sus miembros. Esta teoria es aplicada en los juegos educativos
al involucrar tanto el trabajo en equipo para el logro de los objetivos como también
un espacio de analisis y retroalimentacion de los resultados obtenidos, tanto
individuales como grupales. En muchos de los juegos algunos participantes toman
el rol de observadores que al final complementan el analisis de las interrelaciones
de las personas en el grupo durante la actividad y sus propias interpretaciones de

los puntos a mejorar.

Finalmente otra teoria importante que ha evolucionado y es aplicada en los juegos
educativos es la influencia de las emociones en el aprendizaje. Las teorias
pasadas consideraban el proceso de pensamiento del hombre como un acto casi
completamente racional ignorando el rol de las emociones. Sin embargo las
nuevas investigaciones en neurociencia demuestran que tanto el pensar como el

aprender dependen de las emociones. Las emociones aparecen como una fuente
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clave de motivacion para pensar, aprender y resolver problemas. Algunos de las

funciones que cumplen son:

e Al procesar informacion, las personas la almacenan mejor y de forma mas
integrada al conocimiento previo cuando la nueva informacion tiene alguna
carga emocional o genera algun sentimiento y permite su almacenamiento en la

memoria de largo plazo.

e Las emociones pueden ayudar a concentrar la atencion en las cosas que
representan alguna importancia y recuperar informacion almacenada en la

memoria de largo plazo.

e Las emociones ayudan a las personas a evaluar informacion y tomar
decisiones. Cuando una persona recibe realimentacion debe evaluar la
importancia y pertinencia de la informacién recibida y su aplicacién en futuras
decisiones. Aunque este proceso es basicamente racional también exige
ponderar las opciones que se tienen para tomar una decision, proceso en que
interviene la emocién. Si no se realiza este ponderamiento emocional, la
persona se ve enfrentada a un gran numero de opciones que poseen igual

oportunidad de éxito, y no sabra que hacer. (Paul Gee, 2008).

Sin embargo al igual que las emociones facilitan el aprendizaje y retencidén de
conceptos en la memoria también pueden dificultarlo debido a grandes cargas de
estrés, frustracion ira o miedo intenso. El disefio apropiado de un juego debe
suministrar una carga emocional a los objetivos y metodologias planteadas para

mantener la atencion de los participantes. Algunos métodos utilizados son los
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limites de tiempo, las competencias entre grupos, la obtencién de puntos, entre
otros. (Paul Gee, 2008).

13.4 CARACTERISTICAS DE LOS JUEGOS

Después de analizar las teorias existentes acerca de la ludica y de los juegos
educativos en el aprendizaje, se puede determinar que los juegos presentan como

caracteristicas.

e Crean en los estudiantes las habilidades profesionales del trabajo
interrelacionado de colaboracién mutua en el cumplimiento conjunto de tareas

técnicas.

e Rompen con los esquemas del aula, del papel autoritario e informador del

profesor, ya que se liberan las potencialidades creativas de los alumnos.

e Despiertan el interés profesional hacia las asignaturas.

e Se utilizan para fortalecer y comprobar los conocimientos adquiridos en clase y

para el desarrollo de habilidades profesionales.

e Generan la necesidad profesional de tomar decisiones.

¢ Aceleran la adaptacion de los estudiantes graduados al medio de la produccion

o los servicios.
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e Exigen la aplicacién de los conocimientos adquiridos en las diferentes tematicas

o asignaturas relacionadas con el juego.

13.5 PASOS PARA LA ELABORACION Y APLICACION DE LOS JUEGOS

Las guias de los juegos deben ser sencillas para que sean rapidamente
asimiladas por los participantes y no genere ambiguedades que desvien la
atencion del objetivo principal, por tal motivo fueron considerados los siguientes

aspectos para el desarrollo de las guias.

e Garantizar que los juegos representen en forma cercana la realidad productiva

o de servicios de las empresas.

e Las reglas deben ser claras y formuladas de manera tal que no sean violadas y
nadie tenga ventajas, es decir, que haya igualdad de condiciones para los

participantes.

¢ Delimitar de forma clara y precisa el objetivo que se persigue con el juego.

¢ Al presentar el juego se debe asegurar que todos los participantes conozcan las

condiciones de funcionamiento del mismo, sus caracteristicas y reglas.

e Deben realizarse sobre la base de una metodologia que de forma general se

estructure a partir de la preparacion, ejecucion y conclusiones.

e Es necesario que provoquen sorpresa, motivacién y entretenimiento a fin de

garantizar la estabilidad emocional y el nivel de participacion en su desarrollo.
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13.6 VENTAJAS FUNDAMENTALES DE LOS JUEGOS

La utilizacion de actividades ludicas como juegos en el aprendizaje genera

ventajas en los futuros profesionales, que se citan a continuacion.

¢ Aumenta el interés profesional de los estudiantes

e Permite comprobar el nivel de conocimiento técnico alcanzado por los

estudiantes.

e Permite solucionar los problemas de direccion y control de los profesores, asi

como el autocontrol colectivo de los estudiantes.

e Permite la adquisicion, ampliacion, profundizacion e intercambio de
conocimientos profesionales, combinando la teoria con la practica de manera

vivencial, activa y dinamica.

e Mejora las relaciones interpersonales, la formacion de habitos de convivencia y

hacen mas amenas las clases.

e Mejora el indice de asistencia y puntualidad a clases por la motivacion que se

despierta en el estudiante.

¢ Profundiza los habitos de estudio de los estudiantes, al sentir mayor interés por

dar solucion correcta a los problemas planteados.
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Aumenta el nivel de preparacion independiente de los estudiantes y el profesor
tiene la posibilidad de analizar, de una manera mas minuciosa, la asimilacion

del contenido técnico impartido.

Los juegos didacticos reunen cualidades y requisitos que los hacen utiles para

el desarrollo del proceso de ensefanza y aprendizaje.

Constituye un método que dinamiza la actividad de los alumnos en muchas de
las formas de organizacion de la ensefanza, donde una vez motivados
desarrollan su actividad cognoscitiva, practica y variada, en la cual adquieren,

precisan y consolidan los conocimientos de forma activa.

Propicia el cumplimiento de los objetivos didacticos, requiriendo su empleo de
una gran reflexion por parte del docente y su efectividad se logra cuando los
objetivos y contenido de la ensefianza promueven de forma eficiente el

aprendizaje.

13.7 OBJETIVOS DE LA UTILIZACION DE LOS JUEGOS EN LA UNIVERSIDAD

La utilizacién de los juegos en la universidad como herramienta de aprendizaje

tiene como objetivos.

e Ensefar a los estudiantes a tomar decisiones ante problemas profesionales que

pueden surgir en la practica laboral.
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e Garantizar la posibilidad de la adquisicion de una experiencia profesional
practica del trabajo colectivo y el analisis de las actividades técnicas

organizativas de los estudiantes.

e Contribuir a la asimilacién de los conocimientos técnicos y teoricos de las
diferentes asignaturas, partiendo del logro de un mayor nivel de satisfaccion en

el aprendizaje profesional.

e Preparar a los futuros profesionales en la solucién de los problemas de las

actividades profesionales.
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14. GUIAS DE LABORATORIO

Todos los juegos estan estructurados bajo un mismo formato, el cual contiene el
titulo del juego, el tema que se desea abordar junto con los conocimientos previos
que requieren los estudiantes, la duracion aproximada, los objetivos que se deben
alcanzar, una introduccién al tema que ubica al jugador en el contexto en el que se
desarrolla en juego, una lista de materiales requeridos, el numero de participantes
y los roles que debe desempefiar dentro del juego, y unas instrucciones detalladas
que permiten que cualquier persona con poca ayuda del profesor pueda entender
y desarrollar la practica. Se incluyen archivos en Excel, tablas, formatos y graficos
en los juegos que lo requieren. Finalmente se proponen algunas preguntas que
conducen a los estudiantes al analisis de los resultados obtenidos y los conceptos
demostrados. Igualmente todos los juegos contienen una guia para el profesor, la
cual contiene informacién adicional y aclaratoria de la mecanica de cada juego, el
papel que él debe desempefar en este, una propuesta de la distribucion del aula
de clase, los tiempos aproximados de cada fase del juego y algunas sugerencias

para la discusion final y las conclusiones de la actividad.
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15. INVENTARIO LABORATORIO

El departamento de Ingenieria de Produccién cuenta con un salén ubicado en el
bloque 14 en el tercer piso 305 empleado para la realizacion de actividades
especiales y juegos educativos. Como complemento a la modificacion y creacion
de nuevos juegos se realizd un analisis e inventario de las instalaciones y

materiales que se tenian dispuestos para dichas actividades.

Se contabilizaron 12 mesas, cada una con 2 bancos, para un total de 24 bancos, 3
armarios y un mueble en madera para la ubicacion de las pertenencias de los
estudiantes, 3 catapultas, 2 computadores y fichas de estralandia. Estas ultimas
fueron separadas por color y tamafo y fueron inventariadas para confrontar las
existencias actuales con el inventario inicial que se tenia de ellas. El inventario se
realizé utilizando el peso de las fichas para el calculo del numero total de
unidades. Las siguientes fotos muestran el estado en que se encontraban las

fichas antes y después del proceso de organizacion e inventario.
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e Enlafigura 1 se muestra el estado antes del inventario:

Figura 1. Estado de las fichas antes de la organizacion

Fuente Elaboracién propia
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e Enlafigura 2 se muestra el proceso de inventario y organizacion de las fichas:

Figura 2. Proceso de organizacioén e inventario de las fichas de estralandia.

Fuente Elaboracién propia
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e En la figura 3 se muestra el resultado después de organizar e inventariar las

fichas:

Figura 3. Estado de las fichas después de la organizacion.

Fuente Elaboracién propia

El inventario que se tenia registrado de fichas de estralandia, el nuevo inventario y

la diferencia entre ambos se puede ver en la tabla que se encuentra en la tabla 4.
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Tabla 4. Inventario de fichas de estralandia

Ficha Invent§|rio Inven.tario Diferencia
anterior actualizado
Triangulo negro 288 176 -112
Triangulo azul 268 268
Medias llantas 576 393 -183
rines verdes y/o rines blancos 288 338 50
Rines rojos 288 247 -41
Carenaje rojo 78 148 70
Rectangulo 8 puntos azul 288 641 353
Rectangulo 8 puntos rojo 36 162 126
Rectangulo 8 puntos amarillo 324 875 551
Rectangulo 8 puntos morado 324 1,494 1,170
Rectangulo 8 puntos verde 36 143 107
Rectangulo 8 puntos gris 576 1,446 870
Rectangulo 8 puntos naranjado 127 127
Rectangulo 16 puntos azul 144 222 78
Rectangulo 16 puntos amarillo 144 41 -103
Rectangulo 16 puntos verde 144 344 200
Rectangulo 16 puntos rojo 144 102 -42
Rectangulo 16 puntos naranjado 85 85
Rectangulo 4 puntos azul 108 393 285
Rectangulo 4 puntos rojo 72 305 233
Rectangulo 4 puntos gris 108 160 52
Rectangulo 4 puntos morado 72 199 127
Rectangulo 4 puntos naranjado 62 62
Rectangulo 2 puntos negro 144 402 258
Rectangulo 2 puntos gris 144 365 221
Rectangulo 2 puntos rojo 108 283 175
Rectangulo 2 puntos morado 108 452 344
Rectangulo 2 puntos naranjado 17 17
Planas verdes 72 245 173
Planas rojos 72 92 20
Porta ejes negro redondos 792 761 -31
Porta ejes negro cuadrado 792 982 190
Ejes negros 720 3,403 2,683
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Tabla 4. (Continuacion)

. Inventario Inventario . .
Ficha . . Diferencia
anterior actualizado
Luces amarillas 144 92 -52
Porta luces 144 502 358
Llantas negras 288 184 -104

Fuente Elaboracién propia

Al comparar los dos inventarios se puede apreciar una gran diferencia en el
namero de fichas que se tienen actualmente. En el caso de una diferencia positiva,
es decir, cuando se tienen mas fichas ahora de las que se definieron en el
inventario inicial, se debe a que no se registraron las adquisiciones de nuevas
fichas al inventario que se tenia, no se actualizé el registro del inventario. En el
caso en que la diferencia es negativa, se debe posiblemente, al mal uso de los
recursos por parte de los estudiantes, falta de responsabilidad de los docentes
encargados de llevar a cabo las actividades o simplemente por el uso y desgaste

normal de las fichas en el tiempo.

Adicional al inventario de fichas, se disefaron nuevas etiquetas para los
contenedores de las fichas con la informacion del tipo de ficha, la cantidad
presente en el contenedor, una foto que ilustra la ficha, el peso de la totalidad del
contenido y el tipo de contenedor en que se encuentran. Los diferentes tamafios

de contenedores se clasificaron bajo la nomenclatura de la tabla 5.
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Tabla 5. Codificacion de tarros de estralandia

Codificaciéon | Altura (cm)
T1 25
T2 21
T3 18,5
T4 15,5
T5 13,5

Fuente Elaboracién propia

Figura 6. Tarros de estralandia

Fuente Elaboracién propia

En la figura 7 se puede observar la diferencia entre las etiquetas que se tenian y

las nuevas etiquetas que se crearon.
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Figura 7 Etiquetas de estralandia

Fuente Elaboracién propia
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16. PRUEBAS PILOTO

Las pruebas piloto son una herramienta para probar la efectividad y desempefio
de un trabajo realizado, ya sea un experimento, un prototipo, 0 en este caso en
particular, las guias de instrucciones de juegos educativos. Por medio de las
pruebas realizadas a los juegos presentes en este trabajo se detectaron posibles
mejoras, instrucciones confusas y carencia de informacién en algunas de las guias
desarrolladas Para el desarrollo de las pruebas se busca contar con la
participacion de estudiantes de Ingenieria de Produccion para lograr que el
desarrollo de los juegos sea muy cercano al que se tendra en la realidad en las

diferentes materias que emplearan los juegos como herramienta de aprendizaje.

En las pruebas piloto realizadas, a los estudiantes se les entregaron las guias y el
material necesario para cada uno de los juegos y sin ninguna explicacion adicional
se les pidid que los jugaran para probar la claridad de las instrucciones y el logro
de objetivos. En algunos juegos, gracias a las recomendaciones y problemas
detectados en el desarrollo de los mismos, se realizaron las correcciones y
modificaciones pertinentes para lograr que los estudiantes por si solos tengan las

herramientas necesarias para llevar a cabo la actividad en el futuro.

En la primera prueba se evaluo el Juego del avion disefado para la materia de
Sistemas de Produccion 1 con uno de los grupos que actualmente esta cursando
esta materia. Para la prueba de los demas juegos se reunid un grupo de
estudiantes que actualmente se encuentran cursando el ultimo semestre de

Ingenieria de Produccién. Con ellos se probaron cuatro juegos: juego de la caja
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para la materia Sistemas de Produccion 1, Juego de la Cerveza para Logistica

Industrial y Juego del carro 'y Juego de los bloques para Control de produccion.

16.1 JUEGO DEL AVION

Los objetivos de este juego son comprender la configuracion de una empresa y
entender la importancia de un enfoque sistémico para el buen funcionamiento de
un proceso productivo, los cuales se alcanzaron al final de la actividad. Como era
de esperarse en el juego, falté comunicacién entre las diferentes areas de la
empresa, es decir, se puede observar la falta de un enfoque sistémico y las
consecuencias que esto conlleva. También falté la asignacion de lideres en cada
una de las areas para facilitar la ejecucion de las tareas y toma de decisiones.
Tanto los estudiantes como el profesor calificaron positivamente el juego, la

claridad de su guia e instrucciones y el logro de los objetivos propuestos.

16.2 JUEGO DE LA CAJA

Al igual que en la primera prueba, a los estudiantes no se les dio ninguna
explicacion de los juegos con el objetivo de lograr que la guia fuera lo
suficientemente clara para ser desarrollada sin la explicacion adicional de un
profesor. A pesar de que la guia estaba bien planteada hubo problemas con el
seguimiento de las instrucciones, como consecuencia de la falta de lectura por
parte de los estudiantes; ademas falté un lider que unificara los conceptos vy
asignara las tareas adecuadamente. Luego de varios intentos y discusiones, los
estudiantes se pusieron de acuerdo y lograron realizar de forma correcta la
actividad. Después de observar el comportamiento de los estudiantes al seguir las
instrucciones de la guia se decidio realizar una modificacion en la tabla del

Proceso de armado en cuanto a la ubicacion en que se muestra la informacion de
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las dimensiones de las cajas a realizar, con el fin de facilitar la comprensién de las

mismas.

Figura 8. Prueba piloto juego de la caja.

Fuente Elaboracion propia

16.3 JUEGO DE LA CERVEZA

A pesar de ser un juego complejo, se logré llevar a cabo con éxito con muy poca
ayuda adicional a la guia para la comprensién de las instrucciones. Los
estudiantes realizaron algunas observaciones para mejorar la guia y algunos

graficos que ilustran el proceso.
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Figura 9. Prueba piloto juego de la cerveza.

Fuente Elaboracién propia

16.4 JUEGO DE LOS BLOQUES

La guia del Juego de los bloques no presentd ningun problema, ni confusién; las
instrucciones son suficientemente claras para un adecuado desarrollo del juego
sin ayudas adicionales. Se realizaron algunas recomendaciones para mejorar la

claridad de una tabla presente en la guia las cuales fueron tomadas.
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Figura 10. Pruebas piloto Juego de los bloques

Fuente Elaboracién propia

16.5 JUEGO DEL CARRO

Por ultimo se prueba el Juego del carro, el cual no tuvo ningun inconveniente. Los
estudiantes entendieron y siguieron las instrucciones dadas en la guia y
desarrollaron la actividad con buenos resultados logrando los objetivos

propuestos. A esta guia no fue necesario realizarle ninguna modificacion.

Figura 11. Pruebas piloto Juego del carro

Fuente Elaboracién propia
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17. NORMAS USO DEL LABORATORIO

Para el desarrollo de los juegos en el laboratorio se deben tener en cuenta
algunas normas elementales que deben ser observadas y cumplidas con toda
exactitud. Se ubicaran en un lugar visible en el laboratorio para que los profesores

y estudiantes las cumplan.

e Los estudiantes deben seguir las instrucciones del profesor o persona

responsable.

e El d6rden y la limpieza deben presidir todas las experiencias del laboratorio. En
consecuencia, al terminar cada juego se procedera a dejar limpio y organizado
el area de trabajo como mesas, tableros y pisos. En los juegos que se requiera
el uso de las fichas de estralandia, es obligacion dejarlas en los tarros
designados para la ubicacion de cada una de ellas, los cuales se encuentran
debidamente marcados e identificados con los nombres y fotos de las fichas. Es
responsabilidad de los estudiantes cumplir con esta norma y de los profesores

asegurarse que la cumplan.

e Cada equipo de trabajo se responsabilizara de su zona de trabajo y del material

que se le entrega.

e Todo el material, debe manejarse con cuidado evitando los golpes y el forzar

sus mecanismos. (Crondmetros, fichas de estralandia, etc.).

e EIl profesor responsable del juego debe asegurarse de dejar bajo llave el

laboratorio al salir de él.
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Restricciones:

e En ningun caso se puede sacar material del laboratorio como fichas de

estralandia.

e Completamente prohibido ingresar con comidas o bebidas al laboratorio.

Adicional a las normas del laboratorio se diseid una lista de chequeo para
mantener un control sobre los implementos y el estado del laboratorio. El profesor
que utilice este espacio para realizar alguna actividad debe diligenciar el contenido
de la lista que se muestra en la tabla 6.

Tabla 6. Lista de chequeo

Lista de chequeo del laboratorio

Profesor que recibe:

Grupo:

Fecha:

Estado en que se recibe

Si

NO

POR QUE

El salén se encuentra bajo llave

Lamparas apagadas

Lockers cerrados

Ventanas cerradas

Computadores apagados

Bancos debajo de las mesas

Tableros borrados

Fichas de estralandia en su respectivos
tarros

Mesas de trabajo ordenadas

Mesas de trabajo limpias

Piso limpio

Material de trabajo en buenas
condiciones
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Tabla 6 (continuacion)

Estado en que se entrega

SI

NO

POR QUE

Fichas de estralandia utilizadas en su
respectivo tarros

Material de trabajo utilizado en buenas
condiciones

Lockers cerrados

Ventanas cerradas

Computadores apagados

Bancos debajo de las mesas

Tableros borrados

Mesas de trabajo ordenadas

Mesas de trabajo limpias

Piso limpio

Lamparas apagadas

Salén bajo llave

SUGERENCIAS:

Fuente Elaboracién propia
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18. RECOMENDACIONES

Cada uno de los juegos requiere diferentes materiales para su desarrollo como
fichas de estralandia, metro, cronometro, tijeras, entre otros. El salon con que el
departamento de producciéon cuenta actualmente esta dotado con algunos de
estos elementos, sin embargo se recomienda la adquisicion de los materiales que

se citan a continuacion que son necesarios para algunas de las practicas.

18.1 REQUERIMIENTOS DE MATERIALES

Los requerimientos de material detectados para algunos de los juegos se

muestran en la tabla 7.

Tabla 7 Requerimientos de material

Material Cantidad aproximada Juego
Fichas de estralandia planas 800 Juego del almacén
Vasos desechables 100 Juego del almacén
Palitos chinos 15 pares Juego del almacén
Contenedores plasticos 30 Kanban
Monedas 50 Juego de la
moneda
Cronémetro 5 Varios
Marcadores 10 Varios
Tijeras 3 Varios
Metro 3 Varios
Mesas 2 Varios
Bancos 8 Varios
Computadores 2 Varios

Fuente Elaboracién propia
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18.2 REQUERIMIENTOS DE ESPACIO

Se detectdé también una necesidad de un mayor espacio para desarrollar las
actividades debido a que a pesar de que estos salones estan disefiados para
albergar alrededor de 30 estudiantes en condiciones normales de clase, este salon
en particular cuenta con elementos que reducen su capacidad de personas. Las
mesas Yy los armarios necesarios para el tipo de actividades que alli se llevan a
cabo ocupan mas espacio que las sillas ordinarias de los demas salones, ademas
se requiere espacio libre para la movilidad y desplazamiento necesarios en las
practicas y actualmente este espacio es muy reducido. Como recomendacion se
propone la ampliacion del area del laboratorio anexando el espacio del saldn
contiguo, eliminando la pared que los separa. Las figura 12 y 13 reflejan el estado
actual del laboratorio y del saléon contiguo y la recomendacién planteada se

observa en las figuras 14 y 15.

Figura 12. Condiciones actuales laboratorio

|
|

Fuente Elaboracién propia
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Figura 13. Plano condiciones actuales del laboratorio
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Fuente Elaboracién propia
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Figura 14. Ampliacion laboratorio
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Figura 15. Plano ampliacion del laboratorio

wogg

—
o 0l

Wesy

WaLE
)

i
"

'l'.u
Wt f—— W ——F— Wi}
1

o
S
3 .
]
]
=]
=
‘h..: e
-
S
= -
2 S~
3 :
M
A 6.65 m. A

Fuente Elaboracién propia
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19. CONCLUSIONES

e Debido a la experiencia y conocimientos de los profesores del departamento de
Ingenieria de Produccion se contdé con su colaboracion para el disefio de los
juegos: juego del avidn, juego de la caja y juego de los imanes, que permiten a
los estudiantes aplicar los conceptos de una forma practica y cercana a la

realidad.

e Con el fin de mejorar el desarrollo de las actividades y entendimiento de los
temas aplicados en los juegos existentes en el area de Gestion de la
Produccién y logistica como el juego del mercado, disefio del producto,
producto X y Z, juego del carro, juego de la cerveza y juego del almacén, se
evaluaron de acuerdo a su funcionalidad, objetivos y pertinencia y se realizaron

modificaciones al disefio de las guias, instrucciones y figuras.

e Para garantizar que los estudiantes contaran con los materiales adecuados y la
movilidad y desplazamiento necesarios en las practicas, se analizaron las
necesidades de materiales y de espacio de cada juego y se compararon con el
inventario actual del laboratorio para generar una lista de requerimiento de los

materiales faltantes y una propuesta de ampliacion del espacio.

e Con base a una estructura previa y parametros establecidos en algunas guias
existentes como, tema, requisitos, duracion, objetivos, introduccidén, materiales,

participantes, instrucciones y preguntas se desarrollaron las guias de cada
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juego para los estudiantes, con el fin de garantizar la compresién y logro de
objetivos propuestos en cada una de ellas.

Se elabor6 una guia para el profesor que contiene los aspectos mas
importantes que deben tener en cuenta; ademas en algunas guias se incluyeron
recomendaciones especiales, bibliografia adicional, propuesta de distribucién
de los estudiantes en el laboratorio, y aclaraciéon de términos con el fin de
obtener mejores resultados en los mismos y a su vez encaminar a los

estudiantes a un buen desarrollo de la practica.

Con el fin de facilitar el analisis de los resultados obtenidos en los juegos y
generar nuevos elementos de profundizacién, se crearon plantillas en Excel
para el ingreso de datos y creacion de graficas en los juegos de la cerveza y

disefio del producto.

Para detectar posibles mejoras, instrucciones confusas y carencia de
informacion en las guias se realizaron pruebas piloto en algunos de los juegos
con la participacion de estudiantes de primer y undécimo semestre de
Ingenieria de Produccion y gracias a los resultados arrojados en las pruebas se

realizaron las modificaciones necesarias.

Con el propodsito de mantener el buen funcionamiento y sentido de pertenencia
por parte de los profesores y alumnos al lugar de trabajo, se elaboraron las
normas para el uso y cuidado del laboratorio y se ubicaron en un lugar visible

para ser vistas por todos sus usuarios.
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e Para contribuir al cuidado de los materiales y al mantenimiento en buenas

condiciones del lugar en que se desarrollan las practicas, se disefié una lista de

chequeo que los profesores realizaran antes y después de utilizar el laboratorio

facilitando el control por parte del departamento.

e Los juegos elaborados complementaran mediante su puesta en practica la

asimilacion y comprension de los estudiantes de conceptos importantes en las

materias del area de gestiébn de la produccion y logistica, y les permitira

acercarse de forma real a lo que en un futuro podran experimentar en el mundo

laborar y dar solucion a los problemas que se les presenten. En la tabla 32 se

detallan los aportes mas importantes que cada juego le brinda a los estudiantes.

Tabla 32. Aporte a los estudiantes

Juego

Aporte al estudiante

Juego del avion

Comprende la importancia de la comunicacién entre
todas las areas de la empresa para el buen
funcionamiento de un proceso productivo debido a que
la funcion que cada una desempena tiene una
influencia directa en el producto final.

Aprende a ser proactivo y a responsabilizarse de sus
acciones.

Juego del mercado

Diferencia los tipos de producto segun las
caracteristicas que poseen los productos, como mano
de obra, maquinaria que se utilice, el volumen de
produccién, entre otras.

Sistemas de Produccién 1

Juego de la caja

Identifica el sistema de produccién para cada tipo de
producto y proceso al experimentar las diferencias y
caracteristicas de cada sistema productivo en la
practica.
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Tabla 32 (continuacion)

Sistemas de Produccion 2

Disefio del producto

Identifica la interrelacién que existe entre los procesos
de disefio y produccion de un producto y la
importancia de la comunicacion y trabajo conjunto
entre las areas de la empresa.

Mediante el estudio de métodos y movimientos
aprende a analizar detalladamente un proceso, con el
fin de encontrar la mejor manera de hacer las cosas
para crear estandares, descubrir oportunidades de
mejora y detectar problemas.

Comprende que a través de un buen periodo de
entrenamiento se logra disminuir la curva de
experiencia y aumentar los beneficios en produccion y
costos.

Planeacion de
Produccioén

Producto Xy Z

Detecta los problemas y ventajas de este sistema de
planeacion, y los factores que influyen para su buen
desarrollo como definicion clara del BOM por parte del
area de disefio, tiempos estandar de fabricacion de
cada etapa del proceso por parte del area de
ingenieria y cumplimiento de tiempo de entrega de
suministros de los proveedores, entre otros.

Control de
Produccién

Juego de los imanes

Se enfrenta a la dificultad de encontrar la
programacion adecuada con la informacion
suministrada mediante prueba y error, preparandolo
para los problemas que podria experimentar en el
futuro.

Control de Produccion

Juego del carro

Descubre las diferencias entre los sistemas de
produccion push y pull al experimentar el
funcionamiento de cada uno de ellos.

El juego de los bloques

Vivencia la complejidad de programacién en un
sistema de produccién Job shop y la importancia de
establecer criterios de decision para la priorizacién de
las ordenes en cada centro de trabajo.

Sistemas Kanban

Entiende en forma practica la importancia de los
kanban como sistema de informacién y apoyo a la
planeacion de produccion.
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Tabla 32 (continuacion)

Aprende mediante la practica la medicion del
rendimiento del proceso, las consecuencias que
generan los reprocesos y su influencia en los costos y
el tiempo de produccion.

(&)
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Identifica la importancia de la comunicacion entre los
eslabones de la cadena de suministros y la influencia
que sus decisiones tienen en el resto de la cadena.
Evidencia la necesidad de tener prondsticos que
anticipen la demanda para que cada eslabon se
prepare anticipadamente y asi disminuir el nivel de
inventarios o faltantes y los costos.

Juego del almacén

Gestion de
Inventarios y
Almacenamiento

Comprende la complejidad de un sistema de
almacenamiento y la influencia de su disefio en los
tiempos y costos.

Fuente Elaboracién propia
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