INGENIERIAS

https://revistas.usb.edu.co/index.php/ingUSBmed

ARTICULO DE INVESTIGACION

Productividad gamificada: un aprendizaje ludico de los
sistemas de produccién Flow Shop y Job Shop

Gamified Productivity: A Playful learning on Job Shop and Flow Shop Production Systems

Silvana Ruiz Moreno'
Jhon Edward Aguirre Cuervo

José Alejandro Durango Marin®

2

\El OPEN ACCESS

©0le)

Copyright:

©2024. La revista Ingenierias USBmed
proporciona acceso abierto a todos sus
contenidos bajo los términos de la li-
cencia creative commons Atribucién no
comercial SinDerivar 4.0 Internacional
(CC BY-NC-ND 4.0)

Tipo de articulo: Investigacién.
Recibido: 19-07-2023.
Revisado: 05-09-2023.
Aprobado: 10-12-2023.

Doi: 10.21500/20275846.6523

Referenciar asi:

S. Ruiz Moreno, J. E. Aguirre Cuervo y
J. A. Durango Marin, “Productividad
gamificada: un aprendizaje lddico de
los sistemas de produccién Flow Shop
y Job Shop,” Ingenierias USBMed, vol.
15, n.° 1, pp. 31-40, 2024.

Disponibilidad de datos:

todos los datos relevantes estan dentro
del articulo, asi como los archivos de
soporte de informacién.

Conflicto de intereses:
los autores han declarado que no hay
conflicto de intereses.

Editor: Andrés Felipe Hernandez.
Universidad de San Buenaventura,
Medellin, Colombia.

! Institucion Universitaria Pascual Bravo, Medellin, Colombia.
Email: Silvana.ruiz@pascualbravo.edu.co

2 Institucién Universitaria Pascual Bravo, Medellin, Colombia.
Email: Je.aguirre@pascualbravo.edu.co

3 Institucién Universitaria Pascual Bravo, Medellin, Colombia.
Email: Ja.durango@pascualbravo.edu.co

Resumen. La ensefianza y aprendizaje de la Ingenierfa Industrial
requiere la constante reinvencién de estrategias y métodos para el
aprendizaje efectivo de los conceptos tedricos y préacticos, lo que incluye
pensar en métodos ladicos que permitan generar interés a través del
espiritu competitivo e investigativo de los estudiantes. Este articulo,
presenta una ludica enfocada en construir el concepto de productividad
con base en la comparacién de dos de los sistemas productivos mas
conocidos en la industria como lo los sistemas Flow shop y Job shop.
Con esta ludica, se ha logrado demostrar que los jugadores no solo
comprenden la definicién de productividad, sino que aprenden sobre las ven-
tajas y desventajas de cada tipo de sistema de produccion de forma efectiva.

Palabras Clave. Aprendizaje, Ensenanza, Gamificacién, Ingenieria
Industrial, Ladica, Productividad, Sistemas de fabricacion.

Abstract. Industrial Engineering teaching and learning requires
the constant reinvention of strategies and methods for the effective
learning of theoretical and practical concepts, which includes thinking
about gamification methods that allow generating interest through
the competitive and investigative spirit of the students. This paper
presents a playful approach focused on building the concept of produc-
tivity based on the comparison of two of the best-known production
systems in the industry, such as Flow shop and Job shop. After the
application of the game, it was possible to demonstrate that pla-
yers understand the definition of productivity, and also learn about the
advantages and disadvantages of each type of production system effectively.

Keywords. Gamification, Industrial Engineering, Learning, Playful,
Production Systems, Productivity, Teaching.
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I. Introduccion

La ensefianza de la ingenieria se enfrenta a diversos
retos asociados no solo a la necesidad de innovar en
metodologias y técnicas propias de la ensefianza en la
educacién superior [1], [2]; sino también a lograr vin-
cular a través de la motivacién a los estudiantes en
sus procesos formativos como actores principales de
su aprendizaje [2], [3]; sumando la necesidad de for-
talecer la formaciéon en competencias blandas para su
desempeno en la vida profesional.

La Ingenieria Industrial no se encuentra exenta de
afrontar estos retos, de acuerdo con un estudio que
se realizé en tres universidades colombianas donde se
analiza el nivel de complejidad de las tematicas que
se presentan en el programa de Ingenieria Industrial,
los estudiantes manifestaron la necesidad de usar me-
todologias que faciliten la comprensién de tematicas
asociadas a la planeacién de capacidad, el plan maestro
de produccién y la programacién dindmica [4].

Esto evidencia la necesidad de generar estrategias
que permitan mejorar los procesos de aprendizaje de
los estudiantes para la aplicaciéon de sus conocimien-
tos en un entorno simulado y real. En [5] se presentan
los resultados de un estudio realizado a un grupo de
estudiantes de Ingenieria Industrial sobre el autoapren-
dizaje en su proceso formativo, se encontré que més del
50% busca formas de aprender de la mano del docente
bajo la percepcién de que el aprendizaje se encuentra
realmente bajo su responsabilidad; reconocen, ademaés,
la importancia de participar en las clases magistrales,
pero también mencionan el impacto que tienen las es-
trategias didacticas que refuercen la comprensiéon de
los conceptos adquiridos en el aula.

En consecuencia, y con la importancia dada a la
innovacién en los procesos de ensefianza y aprendizaje,
la implementacién de lidicas y juegos en el aula se ha
hecho presente con mas frecuencia en la ensefianza de
la ingenieria, presentandose asi la gamificacién como
una técnica que posibilita subsanar algunos de los retos
que estudiantes y docentes han identificado para el
aprendizaje de conceptos técnicos.

La gamificacién se ha reconocido recientemente co-
mo una ciencia que selecciona, aplica, implementa e
integra elementos de juego con el propésito de moti-
var e influir en comportamientos humanos focalizados
en obtener un resultado productivo [6]; es decir, en la
gamificacién se retinen técnicas para la realizacién de
actividades productivas en diferentes contextos reales
[6]-[8]. Desde este enfoque sistemético para orientar a
un grupo de personas hacia un resultado productivo,
la gamificacion permite abordar algunos de estos retos
identificados en la ensefianza de la ingenieria gracias al
interés generalizado por jugar, competir y superar retos
como motivaciones inherentes del ser humano [3], [9].

En general, se ha evidenciado que el uso de las téc-
nicas de gamificacién en los procesos de ensenanza de
la Ingenieria Industrial logra aumentar la implicacién y
la motivacién de los estudiantes en su proceso de apren-
dizaje [10], [11]; combinar teoria y practica; facilitar la
asimilacion del aprendizaje; proporcionar una retroali-
mentacién inmediata que no necesariamente llega del
docente, sino de los grupos de trabajo, lo cual permite
que los errores animen a los estudiantes a intentarlo de
nuevo, a continuar aprendiendo y potenciar el espiritu
critico e investigativo frente a un problema que se simula
en su entorno de aprendizaje; es decir, se logra conver-
tir el aprendizaje de conceptos que tradicionalmente se
conciben como dificiles en algo divertido [12]-[14].

Este articulo presenta el diseno, aplicacién y va-
lidacién de una ludica que compara dos sistemas de
fabricacién con base en su productividad en diferentes
escenarios de aprendizaje, especificamente en grupos
de gestién de la produccion, al igual que los hallazgos
asociados a futuras investigaciones orientadas a las di-
namicas de trabajo en equipo, liderazgo y desarrollo de
habilidades blandas mientras se comprenden conceptos
tedricos propios de la ingenieria.

I1. Desarrollo del articulo

A. La gamificacion en el proceso de ensenanza-
aprendizaje de la ingenieria

Uno de los principales retos que la pedagogia enfrenta es
generar estrategias que posibiliten un mayor impacto en el
aprendizaje desde la educacién superior [15], consideran-
do que el mercado laboral actual busca profesionales que
sean flexibles a los cambios y presenten una disposicién
para adquirir o potenciar las habilidades y competencias
asociadas a la resolucién de situaciones problemaéticas.
Esto puede lograrse a través de la disposicién de ambien-
tes educativos que demanden una alta participacion por
parte de los estudiantes [16] y puedan motivar el interés
investigativo sobre teméticas particulares del area; dicho
interés puede verse estimulado al implementarse la ga-
mificacién como una herramienta de aprendizaje para
la realizacion de tareas de una forma agradable y con
informacién clara y estructurada sobre el procedimiento
que debe seguirse para ganar un juego [17].

Dentro delos principales beneficios de aplicar técnicas
de gamificacion en un entorno académico se encuentra la
inmersion y participacion de la totalidad de estudiantes
en actividades que utilizan elementos de juego que reali-
zan una trazabilidad del progreso y superacién de retos
como objetivo final. Algunos beneficios que se pueden
considerar del uso de estas herramientas son [18]-[20]:

e Mayor control y responsabilidad por parte de los
estudiantes en su aprendizaje.

e Perdida del miedo al fracaso, esto se debe a la sensa-
cién de libertad de cometer errores y a la oportunidad
de intentarlo nuevamente.
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e Generar un ambiente de disfrute por el aprendizaje y
baja frustracién.

e Facilitar la interaccién con companeros y docentes
para la ejecucion de las actividades.

¢ Desarrollo de habilidades complementarias como tra-
bajo en equipo, comunicacién asertiva, liderazgo, entre
otras habilidades blandas.

 Generar escenarios de debate al analizar una situacién
desde diferentes perspectivas.

¢ Mayor medida de posibilidad de cumplimiento de los
objetivos propuestos.

» Generacion de indicadores que midan los resultados y
se puedan comparar.

» Retroalimentacién en tiempo real y motivacién al
logro de los objetivos.

Adicionalmente, la gamificacién se presenta como
una tendencia en el aprendizaje de las nuevas generacio-
nes y, mas aun, herramienta que sera de gran impacto al
integrarse con el uso de Tecnologias de la Informacion
y Comunicacién (TIC), en especial por la posibilidad
de registrar, analizar y socializar los resultados que se
obtengan de su implementacién para generar oportuni-
dades de mejoramiento en las estrategias que se disenien
[13], [21].

Cuando se habla de gamificacién en la ensefianza
de la Ingenieria Industrial no solo se hace alusién al
diseno de una actividad con componentes ludicos para
comprender un concepto propio del area de estudio, se
habla de un proceso sisteméatico que permite identificar
una necesidad de aprendizaje que responde a un supues-
to tedrico a probar, seguido de la formulacién de un
objetivo general o propésito tras la ladica y unas metas
que se espera sean logradas al finalizar el juego [22].
Con base en la etapa inicial que caracteriza el enfoque
de la lidica, se procede al disefio de la estrategia de
gamificacién que se descompone de un plan sistemético
de juego o conjunto de pasos que responden a criterios y
reglas que direccionan a los jugadores; todo lo anterior
bajo una tematica claramente seleccionada y definida.
A continuacion, se define la temética que serd estudiada
en la ladica con el fin de ilustrar los conceptos basicos
de los sistemas de fabricacion y de productividad.

B. Sistemas de fabricacién y productividad
Tradicionalmente se han reconocido diferentes sistemas
de fabricaciéon que se pueden clasificar por las carac-
teristicas de los tipos de producto, la capacidad de
fabricacién y la ordenacion fisica de los recursos de
produccion [10].

El desempenio de los diferentes sistemas de manu-
factura se puede medir en funcién de la cantidad de
unidades que se fabrican, las unidades que se producen
conformes segun las caracteristicas de calidad inheren-
tes del producto o incluso por la cantidad de recursos
que requiere para dar cumplimiento a las necesidades

de la demanda [23], [24]. En este sentido se han identi-
ficado dos sistemas principales para la produccion: los
sistemas de fabricacion en flujo o flow shop y los sis-
temas de fabricacién funcionales tipo taller o job shop.
Cuando se hace alusién a sistemas de produccién en
cadena o flujo, se identifican procesos de manufactura
orientados al producto y para productos masificados;
mientras que en los sistemas tipo taller o funcionales
se encuentran distribuciones que cuentan con zonas de
trabajo y suelen fabricar lotes pequenos de productos
diversos; es en esta distribucién donde la manufactura
celular cobra importancia para la generacién de venta-
jas competitivas en los procesos de fabricacién [23].

Si bien estos no son los inicos tipos de sistemas de
fabricacion, permiten comprender en primera instancia
qué es un sistema de fabricacion, su relacién con el
desempeno generalizado de la planta y las variables de
produccién a considerar en el momento de disenar siste-
mas productivos. En este sentido, evaluar la pertinencia
de cualquiera de los sistemas de fabricacion requiere una
comprensién de las variables de produccién como lo son
las caracteristicas del producto, el volumen de demanda,
la disposicion fisica de la planta, los puestos de trabajo y
los ciclos de produccién; aspectos que pueden compren-
derse gracias a vivencias experienciales y no solo teéricas
[24], razén por la que las visitas industriales y la gene-
raciéon de entornos simulados de produccién en el aula
tomen fuerza para la comprensién de estos conceptos.

C. Metodologia

Para el desarrollo de este trabajo se presenta una meto-
dologia que responde al objetivo principal de proponer
una lidica que posibilite la comprensién de la produc-
tividad en dos sistemas de fabricacién diferentes para
condiciones de demanda similares. Las fases desarrolla-
das se presentan en la Figura 1.

Identificacion de

supuestos —>| Disefio de la ludica

W

Validacionde
resultados

Aplicacionde la
ladica

Figura 1. Metodologia

Para la identificacién de supuestos se inicia con la
selecciéon de la tematica a través de entrevistas a docen-
tes y estudiantes del programa de Ingenieria Industrial
de dos instituciones. En dichas entrevistas se cuestio-
na por las tematicas que podrian requerir apoyo de
metodologias para ahondar en la comprensién de un

INGENTERIAS USBMED | Vol. 15, N° 1 | ENERO-JUNIO-2024 | MEDELLIN-COLOMBIA | E-ISSN 2027-5846 33



S. Ruiz Moreno, J. E. Aguirre Cuervo & J. A. Durango Marin

entorno real y simulado, con esta caracterizacién de las
temdticas se identifican los supuestos de cada una de
ellas relacionados a la gestién de recursos de produccion,
toma de decisiones e indicadores que podrian apoyar la
comprensién de la misma.

En segunda instancia, se disefia una lidica que mo-
tive al estudiante a partir de aspectos de competicién
y colaboracién a través de la formacién de equipos
con roles asignados para la tematica seleccionada. Este
disefio se basa en las fases de gamificacién [25]: la defi-
nicion de un objetivo de aprendizaje, transformacioén
del aprendizaje en un juego, propuesta de un reto y el
establecimiento de reglas de juego.

Una vez disenada la ladica se aplica en diferentes
grupos de interés con el fin de evaluar su pertinencia
para la comprensién de la teméatica seleccionada; en
este caso la ludica se aplic a tres grupos de Gestién
de la produccién y, en un segundo momento, a los
participantes del 10° Encuentro Nacional de la Red
Iddeal; con esta ltima se procede a reunir resultados
significativos de la ludica para validar su impacto con
base en las preguntas de discusiéon que acompanan el
disefio metodolégico.

D. Resultados obtenidos

1) Identificacién de supuestos

Para la identificacién de tematicas en las que el uso
de gamificacion fuese pertinente, se realizé una entre-
vista a 30 estudiantes y 4 docentes del programa de
Ingenieria Industrial en dos instituciones de educacién
superior sobre cudles areas de estudio requieren de me-
todologias de aprendizaje que tengan un rol activo por
parte del estudiante; lo anterior, considerando la dificul-
tad de asistir a entornos reales de produccién o visitas
industriales en algunas de las asignaturas.

La encuesta se centraba en consultar qué tan necesa-
rio consideraban el uso de lidicas como estrategia para
cada uno de los cuatro temas y sus respectivos aspectos
a aprender con base en el estudio presentado en [4]. La
calificacion se realizé con base en una escala de Likert
de 1 a 5, siendo 1 poco interesante y 5 muy interesante.
Los temas evaluados fueron: 1. MRP; 2. Sistemas de
fabricacion; 3. Distribucién de planta; y 4. Control de
calidad. Los resultados se presentan en la Tabla 1.

De acuerdo con los resultados anteriores se evidencia
que las caracteristicas de los diferentes sistemas de
fabricacién al igual que los tipos de distribucion de
planta se evaluaron como las teméaticas mas pertinentes
para implementar la gamificacién en su ensenanza; sin
embargo, los deméas temas no se encuentran muy lejos
segiin la importancia media de cada una de ellas.

Adicionalmente, se propuso una pregunta abierta
no obligatoria: “;Qué conceptos o definiciones que son
clave para un ingeniero industrial considera que deben
reforzarse desde las ludicas?”. Ante esta pregunta se
identificaron 25 respuestas y 9 abstenciones; en gene-

ral las respuestas dadas coincidian en la necesidad de
brindar una diferenciacién clara entre conceptos como
eficiencia, eficacia y productividad; ya que es una inquie-
tud permanente en los cursos especificos del programa.

Partiendo de lo anterior se decide disefiar una ludica
que fortalezca el concepto de productividad construido
de forma activa por los estudiantes y que permita la
comprension de las caracteristicas principales de algu-
nos sistemas de fabricacion; definiendo el supuesto a
considerar como el sistema de fabricacién que incide en
el nivel de productividad, aunque se cuente con carac-
teristicas similares en demanda, productos y recursos
de produccién.

En funcién de las necesidades identificadas, el obje-
tivo general de la lidica se centra en comparar de una
forma divertida y sencilla la productividad de dos siste-
mas de fabricacién diferentes para un mismo producto
a través del tiempo total de la corrida de produccion
en un entorno simulado. Igualmente, se espera que la
lddica permita identificar habilidades de liderazgo y
comunicacién en un entorno de producciéon haciendo
uso de la gamificacién como una metodologia que ge-
nere un entorno seguro de aprendizaje y desarrollo de
habilidades blandas [17].

2) Diseno de la ladica

Con los supuestos y el propésito claramente definido,
la ludica se estructura a partir de condiciones bésicas
identificadas en la gamificaciéon como claves para obte-
ner resultados desde el aprendizaje: definicién de metas
que sean comprensibles para los participantes; reglas
de juego definidas; y un plan de ejecucién estructurado
y que permita la motivacién a través de un entorno
de competencia [6], [17], [25], [26]. A continuacién, se
presentan los apartados que componen la ladica y que
se exponen a los jugadores antes de su aplicacion.
Metas:

e Reconocer los sistemas de produccién de interés en la
fabricacion de un producto y sus diferencias.

o Identificar las variables de decision que inciden en los
sistemas de fabricacion.

e Evaluar la productividad de los dos sistemas de pro-
duccién.

Criterios o reglas:

» La metodologia de la lidica se daréd a conocer previa-
mente a la totalidad de participantes.

e Los grupos deben estar conformados por el mismo
numero de integrantes.

» Ambos equipos contaran con el mismo tiempo para
establecer estrategias en la planta de produccién.

e Previo a iniciar una corrida de produccién los inte-
grantes de ambos equipos contardn con un modelo del
producto terminado para analizar.

« Antes de iniciar la corrida de produccién deberdn tener
todos los productos completamente desarmados (mate-
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Tabla 1. Tematicas de interés para la gamificacién en ingenieria industrial

Tema  Aspectos a aprender Importancia Importancia media
1 2 3 4 5
Uso de software para desarrollo de un MRP 2 5 10 15 2 3.3
1 Comprensiéon del BOM 2 5 10 15 2 3.3
Integracién del plan agregado con el MRP 0 0 15 15 4 3.7
Diferencias 0 2 12 15 5 3.7
2 Ventajas y desventajas 0 2 12 15 5 3.7
Caracteristicas de produccién 0 0 10 15 9 4.0
Tipos de distribucién de plantas 0 0 10 15 9 4.0
3 Costos de la distribucién 5 5 10 6 8 3.2
Asignacién éptima de zonas en planta 0 0 14 10 10 3.9
Cartas de control para variables y atributos 0 1 13 16 4 3.7
4 Disefio de muestreos de aceptacion 0 1 13 16 4 3.7
Six sigma en el control de calidad 0 0 13 15 6 3.8

ria prima sin procesar) y se les dard el nivel de demanda
a satisfacer, este serd el mismo para ambos grupos.

» El tiempo méaximo de la corrida de produccién es
el mismo para los dos grupos, depende del nivel de
demanda a ser atendido y lo define el moderador.

e El ganador se define con base en el calculo de los
indicadores de produccion, calidad y productividad, es
decir, ganara el grupo que iguale o supere en mejor
medida el valor meta de los indicadores.

Roles:

Para la aplicacién de la ludica se debe contar con los
siguientes roles:

e Moderador: puede ser el docente del curso o un mo-
nitor con conocimientos previos de la tematica. Su rol
consiste en definir las unidades a producir y el tiempo
méaximo de la corrida, monitorear tiempos, registrar
resultados y orientar a lideres y colaboradores.

¢ Lider de equipo: debe haber un lider por cada grupo
de trabajo que debe ser seleccionado por los miembros
del equipo y en ninguin caso por el moderador para
asi{ permitir la integracién de los participantes. El lider
es un enlace entre el moderador y los colaboradores,
deberé velar por la recoleccién de datos resultantes de la
ludica, brindar la informacién que solicite el moderador
y motivar a su grupo.

» Colaboradores: son los participantes activos de la
ludica que hacen parte de cada sistema de fabricacién;
sus dindmicas dependeran en gran medida de las indi-
caciones de cada lider y de ellos depende el ensamble
de las piezas.

Plan de juego:

El plan de juego consta de diez (10) pasos que deben
ser conocidos previamente por el moderador y se ex-
plicara a los participantes en la etapa introductoria; a
continuacion, los pasos:

1. Introduccién: se expone el proposito de la ladica a
los asistentes con una breve introduccién a los tipos de

sistemas de manufactura y productividad. Se explica
que al no presentarse limitaciones ni cuellos de botella
supuestos se espera que tengan la libertad de tomar de-
cisiones de produccién que beneficien su productividad.
2. Formacién de equipos: los asistentes deben divi-
dirse en dos grupos de trabajo, donde cada grupo debe
contar con al menos:

e Lider que formara y motivara a los colaboradores.

e Minimo 3 y méximo 6 colaboradores para el ensamble
de las piezas.

3. Asignacién del sistema de fabricacién: a cada li-
der se le explica qué sistema de fabricacién le correspon-
de ejecutar. Si el sistema asignado es flow shop deberan
seleccionar la distribucién de planta que quieren seguir
segun el espacio disponible; si es job shop deben centrar
sus esfuerzos en disefiar el puesto de trabajo de cada co-
laborador con base en el producto a elaborar. El sistema
de produccién se asigna aleatoriamente por el modera-
dor y para que puedan analizar y proponer el proceso
de produccién se les entregara un producto ensamblado.
4. Socializacién del sistema a simular: en este pa-
so el lider de cada equipo debe capacitar, motivar y
explicar a su grupo de trabajo el producto que deben
elaborar y el sistema de fabricacién asignado; igualmen-
te podra proponer la metodologia de trabajo o escuchar
ideas de su grupo para cumplir satisfactoriamente con
la asignacion.

5. Preparacion de la planta: este paso es de tiempo
libre para cada equipo; se motiva a los asistentes para
que desarrollen corridas de prueba, distribuyan la planta
o sus puestos de trabajo, evaliien habilidades y aptitudes
de los colaboradores en motricidad fina, inspeccién o
ensamble de piezas, y definan un tiempo estimado de
produccién para la demanda que se les propone.

6. Inicio de las corridas de produccién: de forma
simultanea se dard la indicacién a ambos grupos de
iniciar la produccién considerando un mismo nivel de
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demanda. Este paso puede variar de 5 a 20 minutos
segin el nivel de demanda.

7. Recoleccién de informacién: inmediatamente
finalicen la corrida de producciéon deberan indicar al
moderador con las manos levantadas que finalizaron el
proceso productivo; el moderador registraré el tiempo
de la corrida de produccion y los lideres de cada planta
diligenciaran el tablero de control que se presenta en la
Tabla 2

8. Si bien en la Tabla 2 se muestran los indicadores
a evaluar al finalizar las corridas de produccion, la
informacion requerida para calcularlos debera ser sumi-
nistrada por los lideres del equipo al moderador, quien
los debera registrar en el formato que presenta la Tabla
3 este formato puede ser en papel, tablero o Excel.

Tabla 2. Indicadores de los sistemas de producciéon

Categoria Calculo Valor meta
Indicador
Unidades producidas
Produccién Unidades demandadas " 100 100 %
Tiempo maximo
Tiempo de la corrida x 100 >100%
s * Unidades conformes
Calidad Unidades producidas x 100 100 %
Productividad**

*Los productos conformes y no conformes son detectados
por el lider de produccion del equipo contrario, en este
proceso de inspeccién participan ambos lideres con el fin de
llegar a acuerdos sobre la calidad. **Los asistentes deben
proponer el indicador de productividad considerando que
es la relacion entre las salidas del sistema y los recursos
empleados [27], [28].

Tabla 3. Formato de registro de informacién para el
moderador

Recoleccién de informacion

Flow Shop Job Shop

Datos

Unidades demandadas™
Tiempo maximo de la corrida®
Unidades producidas

Tiempo de la corrida

Unidades conformes

Indicadores
Flow Shop Job Shop

indicador

Un. producidas

Un. demandadas x 100
Tiempo maximo

Tiempo de la corrida x 100

Un. conformes
Un. producidas x 100

Productividad**

Seleccione el ganador

*Tanto las unidades demandadas como el tiempo maximo
de la corrida serd el mismo para ambos equipos y se define
por el moderador. **Este indicador es definido por cada
grupo de trabajo.

9. Anailisis de resultados: Con el tablero de control
resultante cada grupo de trabajo se retine para analizar
las siguientes preguntas:

« ; El sistema de fabricacion tuvo incidencia en el tiempo
empleado para dar respuesta a la demanda?

¢ ;Qué mejoras haria a su planta de produccién para
mejorar la productividad? Si conoce herramientas de
mejora desde su formacion en ingenierfa mencionelas.

10. Socializacion: Cada grupo de trabajo presenta
sus hallazgos en 5 minutos a todos los asistentes.

11. Cierre: Se presentan las conclusiones generales
sobre el impacto de los diferentes sistemas de produc-
cién en los resultados que se obtienen en una planta de
produccién. En el cierre se propone proyectar las metas
de la lidica y consultar con los jugadores si considera
que cada una de ellas se cumplié y por qué.

Los pasos propuestos consideran una sola corrida
de produccién; sin embargo, pueden realizarse varias
corridas de produccion que incluyan variaciones y suge-
rencias de mejora identificadas por los mismos grupos
de trabajo. Estas corridas de producciéon deberan tener
el mismo tiempo méaximo pero podrian representar una
mejoria en el indicador de productividad que los grupos
propongan, en caso de decidir continuar el juego con
més de una corrida se deberan agregar columnas al for-
mato presentado en la Tabla 3. En cuanto a la duraciéon
de cada paso, la Tabla 4 muestra los tiempos sugeridos
de juego para facilitar la comunicacién y definicién de
estrategias por parte de los grupos.

Tabla 4. Duracién estimada de la ladica

Paso Duracién
1. Introduccién 10 min
2. Formacién de equipos 5 min
3. Asignacién del sistema de fabricacién 5 min
4. Socializacién del sistema a simular 10 min
5. Preparacion de la planta 30 min
6. Inicio de las corridas de produccion 20 min
7. Recoleccién de informacién 10 min
8. Analisis de resultados 10 min
9. Socializacién 10 min
10. Cierre 10 min

Segun lo anterior, la duracién estimada de la ladica
es de 2 horas, por lo que puede desarrollarse sin pro-
blema en la mayoria de las asignaturas que incluyan la
comprensién de los tipos de sistemas de fabricacion.
Recursos de entrada.

e Mano de obra: se requiere 1 lider de produccién y al
menos 3 colaboradores de base por cada uno de los dos
grupos de trabajo.

o Materiales: se requieren 12 unidades de produccién
(6 por cada grupo) que se encuentren separadas en
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empaques independientes; a mayor niimero de unidades
de producciéon mayor serd el tiempo maximo permitido
a la corrida de produccién.

* Medio ambiente: cuatro mesas rectangulares grandes
para simular el entorno de fabricacion, papel peridédico,
marcadores lapiceros y tablero de control.
Resultados esperados de la ludica.

1. Tablero de control del proceso de produccién con:

e Cantidad de productos elaborados.

» Cantidad de productos defectuosos.

e Tiempo total de la corrida de produccién.

e Tiempo promedio de fabricacién por unidad.

* Propuesta de indicador de productividad.

2. Sustentacion grupal sobre la idoneidad de cada sis-
tema de produccion para la demanda atendida y el
producto fabricado.

3. Analisis de habilidades de comunicacién, trabajo en
equipo y confrontacién de resultados.

3) Resultados y aplicacién de la ladica

La ludica se aplicd en tres grupos de gestion de la
produccién y en un evento académico nacional con es-
tudiantes de diferentes universidades. Durante su apli-
cacion se evidenciaron dindmicas diversas de trabajo en
equipo donde el lider asumia rol de control del grupo o
de apoyo al grupo; igualmente, algunos grupos genera-
ron dindmicas donde de forma individual se comprendia
el ensamble del producto y otros donde se generaba
una discusiéon conjunta del proceso.

En este sentido se presenta un resumen de los resul-
tados obtenidos asociados a la comprension del concepto
de la productividad y de los sistemas de fabricacién.

De los resultados obtenidos (Tabla 5) puede eviden-
ciarse que el flow shop tiene una clara ventaja sobre el
job shop para la fabricacién de un mismo tipo de produc-
to, por lo que se formula la inquietud en cada uno de los
grupos si al diversificar los productos la situacién podria
cambiar dejando como consulta posterior a los partici-
pantes las ventajas del uso de la manufactura celular.

Ahora, al consultar sobre el indicador de productivi-
dad que proponian y cémo concebian la productividad,
las respuestas de cada grupo fueron:

Grupo 1: “Es la relacién entre la cantidad de tiempo
que se dio para realizar la produccién y el tiempo
efectivo utilizado”.

Grupo 2: “Qué tan rapido se hace cada unidad fabri-
cada, es decir, el tiempo total de la corrida de produc-
cién dividida entre el nimero de unidades fabricadas”.

Grupo 3: “La productividad relaciona la cantidad
de insumos utilizados y los productos obtenidos; podria
medirse entonces como: tiempo de produccién disponi-
ble dividido unidades fabricadas”.

Grupo 4: “Podria decirse que es la cantidad de
productos fabricados por minuto”.

Se obtuvieron entonces resultados significativos aso-
ciados no solo a la motivacién de los participantes, ya
que se construyeron conceptos de forma colaborativa en
todos los casos, sino también evidenciados en la gene-
racién de dindmicas de trabajo en equipo que permite
evidenciar la posibilidad de integrar la lidica con te-
maéticas asociadas al desarrollo de habilidades blandas
en la ingenieria.

4) Validacién de resultados

Con base en los indicadores obtenidos de los diversos
juegos de la lidica y las discusiones generadas con los
participantes, se identifica que intrinsecamente cada
uno de los grupos comprende de forma general la pro-
ductividad como una relacién entre uso de insumos y
productos obtenidos. Ahora, al analizar los indicado-
res obtenidos, se evidencia que en todos los casos los
sistemas de produccién en flujo o cadena obtuvieron
mejores resultados en el indicador de cumplimiento en
el tiempo de produccion; sin embargo, esto se da por
las dindmicas de la lidica donde solo se propone un
tipo de producto a fabricarse y en baja cantidad, por
lo que las ventajas que representa el uso de sistemas
tipo taller no pueden evidenciarse.

Ante esta observacién cobran relevancia las dos
preguntas de cierre para la discusion de los grupos
donde se encontraron las siguientes conclusiones:

“(El sistema de fabricacién tuvo incidencia en el
tiempo empleado para dar respuesta a la demanda?”: La
respuesta en los cuatro grupos fue afirmativa, aludiendo
a aspectos relacionados con el tipo de producto fabrica-
do, la baja demanda a satisfacer o incluso el tipo de dis-
tribucién de puestos de trabajo que se habian disenado.

“;Qué mejoras haria a su planta de produccién para
mejorar la productividad?”: En este caso se identificd
que en los equipos de trabajo que tuvieron un sistema
tipo flow shop mejorarian su estrategia de juego al
realizar un sistema de produccién hibrido donde en
algunas etapas del proceso se ensamblaran “partes”
del producto terminado y las regresaran a la linea de
produccién; mientras que en los equipos de trabajo que
tuvieron sistemas job shop identificaron la oportunidad
de generar células de manufactura para aprovechar las
ventajas de este tipo de sistema.

Finalmente, se proyectaron las tres metas propues-
tas para la ludica consultando a los participantes si se
cumplieron, se evidencié que un 100% de los partici-
pantes de los 4 juegos se encuentran de acuerdo con el
cumplimiento de los tres objetivos una vez finalizada
la actividad.

Lo anterior valida el uso de la lidica en el reconoci-
miento de los sistemas de produccién, la identificacién
de las variables de decisién que inciden en los sistemas
de fabricacién y en la comprension y evaluaciéon de la
productividad gracias al rol activo de aprendizaje de
los participantes.
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Tabla 5. Indicadores de los sistemas de produccién

Grupo Sistema Produccién Calidad
Cumplimiento unidades Cumplimiento tiempo Conformes
) Job shop 100% 140% 100%
Flow shop* 100% 150% 100 %
9 Job shop 100% 110% 100%
Flow shop* 100% 130% 100%
3 Job shop 100% 105 % 100 %
Flow shop* 100% 130% 100%
4 Job shop* 100% 140% 100%
Flow shop* 100% 140% 100 %

*Ganador de cada juego

ITI. Conclusiones

El uso herramientas de gamificacion disenadas bajo es-
quemas sistematicos con metas, propositos y supuestos
claros posibilitan un aprendizaje experiencial de tema-
ticas especificas de la ingenieria gracias a la motivacién
desde la competicion y colaboracion de los participantes;
estas metodologias de ensenanza y aprendizaje deben
potenciarse desde un entendimiento pedagoégico en la
educacion superior.

Si bien el uso de ludicas permite conseguir objetivos
de aprendizaje al hacer del estudiante un actor activo
del proceso de construccién de conceptos y desarrollo
de técnicas aplicadas en entorno simulados, se hace
necesario identificar la pertinencia de los temas sobre
los que se disenan ludicas considerando la perspectiva de
estudiantes y docentes; lo anterior permite reconocer los
conceptos que requieren fortalecerse desde un enfoque
préactico para los futuros profesionales.

De las encuestas realizadas se evidencia que la totali-
dad de participantes identifican las lidicas y estrategias
de gamificaciéon como pertinentes para la apropiacién de
una o mas tematicas propias de la ingenieria industrial,
dejando abierta la posibilidad de continuar construyen-
do ludicas en diferentes teméaticas o integrando nuevos
conceptos a la ludica presentada.

De la aplicacién de las ladicas en diferentes grupos
de estudio logra concluirse que si bien la gamificacién
permite que el proceso de aprendizaje sea percibido
desde la diversion; es necesario caracterizar el ptiblico
objetivo en funcién de su area de formacién, conocimien-
tos previos y nivel de formacién en que se encuentran;
esto se debe a que en los grupos donde participaron es-
tudiantes de niveles inferiores donde no se contaba con
conocimientos de métodos y tiempos, el proceso de or-
ganizacion de la planta fue méas lento y la comunicacién
al interior de los equipos no fue fluida como si lo fue
en los equipos donde los participantes se encontraban
en niveles de formacién similares y avanzados.

IV. Trabajos futuros

Se ha evidenciado un creciente interés en el desarrollo
de estudios empiricos para la comprensién de los im-
pactos y la eficacia de la gamificacion en los procesos
de aprendizaje y ensefianza de la ingenieria; sin em-
bargo, la falta de procedimientos y modelos estandar
para la evaluacién de la gamificacién es un desafio para
el diseno, la comparacién y el andlisis de resultados
relacionados que se obtienen de estas estrategias.

Igualmente, la tematica permite una posible inte-
gracion con una segunda parte de la lidica enfocada
en la distribucién de plantas que permita, a través de
la asignacién de medidas tedricas de los puestos de
trabajo, definir las areas requeridas para cada sistema
de fabricacion.

Si bien esta ludica se desarrolla con un enfoque
asociado a la comprensién de conceptos propios de la
ingenieria industrial, se evidencia el potencial de incor-
porar un andlisis de desarrollo de habilidades blandas
en la ingenieria gracias a la gamificacion en el aula.

Por dltimo, como se identificé en el apartado de-
dicado a la gamificacién en el proceso de ensenanza-
aprendizaje de la ingenieria, se evidencia la posibilidad
de integrar el uso de TIC a través de formularios en
linea para la recoleccién de los datos finales del juego
o incluso la creaciéon de dashboards en herramientas
como Power BI o Google Data Studio que permitan
la trazabilidad y comparacién de multiples corridas de
produccién en un mismo entorno de juego.
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