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PROLOGO

“La madurez del hombre es haber vuelto a encontrar
la seriedad con la que jugaba cuando era niiio”.
Friedrich Nietzsche

as actividades lddicas son herramientas importantes gracias a que permiten

el fortalecimiento del aprendizaje, este es un proceso en el que el individuo se

apropia del conocimiento. Las lddicas se enfocan en el desarrollo de actividades
que propician motivacién en cualquier drea de conocimiento, ya que permiten que los
estudiantes transmitan sus necesidades a través del juego y propician el aprendizaje
significativo.

Los procesos de lddicas de aprendizaje recrean escenarios donde los participantes
observan lo que sucede en la realidad profesional, y a través de sus apreciaciones
pueden generar ideas de mejora que les permitirdn tomar decisiones importantes para
cambiar los escenarios simulados, este es un laboratorio en el que el estudiante se puede
equivocar, pero lo mds importante es el enriquecimiento del proceso ensefianza-apren-
dizaje, asi, se pueden mencionar algunas ventajas como las citadas por Mejfa (2014):

* Permiten “aprender haciendo”, desarrollan la comunicacién, tienen en cuenta el
impacto de las emociones en el aprendizaje y estimulan el aprendizaje por pares
(Kober y Tarca, 2000).

* El aprendizaje mediante juegos desarrolla el pensamiento critico, la comunicacién
grupal, el debate y la toma de decisiones, elementos que son dificiles de captar
desde un enfoque meramente teérico (Zapata y Awad, 2007).

* Los juegos incrementan la velocidad de aprendizaje, mejoran la retencién y la
memorizacién de conceptos (Klassen et al., 2003).

Las lddicas de aprendizaje son una estrategia did4ctica que utilizan los docentes
para ensefar a los alumnos. Los estudiantes necesitan resolver problemas, analizar la
realidad y transformarla, ellos deben estar en capacidad de enfrentarse a situaciones
donde necesitaran tomar decisiones para resolver situaciones que aquejan a las organi-
zaciones en el dia a dia.
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El compromiso de las instituciones es brindar a sus estudiantes nuevos métodos que
respondan a las necesidades del medio y en las lddicas se combina lo cognitivo, lo
afectivo y lo emocional de las personas que participan en su desarrollo. Las ltdicas de
aprendizaje son dirigidas y monitoreadas por un docente encargado de analizar el nivel
de aprovechamiento de los estudiantes para mejorar sus competencias y propiciar un
nuevo conocimiento a través de un ejercicio practico.

En ese sentido, se publicé un primer libro titulado Diez lidicas para el aprendizaje de
herramientas de productividad (Bohoérquez er al., 2020), resultado del proyecto investi-
gativo de nombre Prdctica educativa con aprendizaje basado en problemas bajo el enfoque
de pedagogias interactivas, dialogantes y criticas propuestas. Dicho proyecto buscaba crear
escenario para la ensefianza y el aprendizaje. En este orden de ideas, surge un nuevo
proyecto de investigacién titulado Propuesta pedagégica para el aprendizaje de herra-
mientas de productividad a través de lidicas con el objetivo de dar respuesta a proble-
maticas relacionadas en funcién de cémo desarrollar una propuesta pedagogica donde
los estudiantes conocieran y aplicaran elementos importantes para la productividad a
través del juego. Ejercicio de investigacién desarrollado bajo la estructura metodolégica
que presenta la figura 1.

Figura 1. Estructura metodoldgica. Disefio y desarrollo de la investigacién

A continuacidn, se sintetizan los aspectos mas relevantes en el disefio y desarrollo del
proceso de investigacién que le dio origen a la presente obra.
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Capitulo I. Planteamiento del problema. Uno de los desafios de las instituciones
educativas corresponde a brindar nuevos métodos de ensefanza-aprendizaje que
respondan a las necesidades del medio. Por esta razén, se propone la creacién de las
“Jornadas ltdicas» para los miembros de las instituciones educativas que forman parte
de la Red de Productividad como mecanismo para el fortalecimiento de las competen-
cias generales y especificas, para el desarrollo profesional.

Capitulo II. Marco teérico. Partiendo de los postulados de Martinez (como se cité en
Hernéndez, 20195), las ltdicas dentro de los procesos de ensefianza-aprendizaje deben
orientarse segin los principios de la didactica para poder generar una influencia positiva
en los estudiantes, para tal efecto se siguieron los lineamientos que permitieran, segin
los autores:

* Ensefar a los estudiantes a tomar decisiones ante problemas que pueden surgir en
su vida.

*  Garantizar la posibilidad de la adquisicién de una experiencia préactica del trabajo
colectivo y el andlisis de las actividades organizativas de los estudiantes.

e Contribuir a la asimilacién de los conocimientos teéricos de las diferentes asig-
naturas, partiendo del logro de un mayor nivel de satisfaccién en el aprendizaje
creativo.

* Preparar a los estudiantes en la solucién de los problemas de la vida y la sociedad.

Capitulo III. Disefio metodolégico. La propuesta de investigacién parte de los prin-
cipios de Herndndez, Ferndndez y Baptista (2014), se asume desde un enfoque cuali-
tativo, con alcance descriptivo y de acuerdo a su naturaleza como un estudio de casos.
Las etapas definidas para el logro de los objetivos son:

e Disefo de ladicas por parte de los docentes.

* Validacién de las actividades para la puesta en marcha.
*  Definicién de agenda del evento.

* Puesta en marcha del evento.

e Certificacién de participacion.

e  Evaluacién del evento.

*  Documentacién de las jornadas lddicas.

Capitulo IV. Resultados. El trabajo de campo del ejercicio investigativo se documenté
en cada una de las estratégicas pedagdgicas presentadas en esta obra. De este modo
se divulga el disefio, desarrollo y evaluacién de los procesos de experimentacién en
funcién de:
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e Calidad con Ringo Toy.

e Sistemas de produccién

* Mejora de métodos y tiempos en lineas de produccién de alimentos.
* Aplicacién del método Chaku-Chaku en un proceso productivo.

e Generando valor operativo.

e Elefecto latigo en la manufactura inteligente.

* Juego de Picking.

e Elrompecabezas del almacén.

e Simulacién y propuesta de mejora Lean Healthcare en la atencién de citas priorita-
rias de un centro de salud.

e Invierte en la banca de tus conocimientos.
e Control estadistico de un dulce proceso.
e Concurso de captura de logica de modelado para procesos de negocio.

Capitulo V. Conclusiones. Los resultados experimentales fueron analizados en
cuatro categorias: 1) desarrollo de lGdicas orientadas al fortalecimiento de tematicas de
productividad; ii) fortalecimiento del trabajo en red; iii) valoracién de los participantes
respecto a las temadticas abordadas en las ltdicas desarrolladas y iv) evidencias del
aprendizaje por fuera de las aulas de clase a través de estratégicas dindmicas y creativas
orientadas al logro de resultados y metas.

De este modo se emprende un esfuerzo de investigacién que busca fortalecer los
procesos de enseflanza-aprendizaje dentro y fuera del aula.
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RESUMEN

as herramientas ludicas llevadas al aula se convierten en un referente estratégico,

propician que el estudiante alcance su proceso de aprendizaje con sentido en

ambientes agradables e interactivos con las personas de su entorno y que poseen
intereses comunes en el conocimiento, por lo general los estudiantes son personas
que se motivan y ven lo aprendido en la academia desde otra perspectiva y lo pueden
replicar cuando estan en su entorno laboral (Bohérquez et al., 2020).

El propésito es ensefiar herramientas de productividad, que los estudiantes comple-
menten su conocimiento y tengan una mirada diferente de su proceso de aprendizaje,
que lo puedan replicar y que sea algo divertido que les genere alegria, satisfaccién y
conocimiento, ademads, que permita pensar y actuar en medio de una situacién deter-
minada que fue construida a imagen de la realidad con un propésito pedagdgico.

Es un trabajo dirigido a estudiantes de pregrado de programas relacionados con la
ingenierfa en produccién y areas afines que deseen profundizar en temas relacionados
con productividad, y retne a las instituciones universitarias que conforman la Red
Académica de Productividad - Redprod y que se dan a la tarea de construir una serie de
estrategias pedagdgicas que permitan el aprendizaje lddico de temadticas ingenieriles.

Este ejercicio surge ademds como parte de los productos del proyecto de investiga-
cién Propuesta pedagégica para el aprendizaje de herramientas de productividad a través de
lidicas en el que participaron los miembros de la Redprod encargados de organizar las
diferentes jornadas lddicas en productividad en las que se hicieron las pruebas de las
doce (12) estrategias pedagdgicas propuestas en este libro. Los productos esperados del
proyecto son:

a. Disefnar ltdicas para aplicar con los estudiantes que simulen procesos reales y
problemas en materia de productividad.

b. Ejecutar las ltdicas con los estudiantes y demds participantes de las diferentes insti-
tuciones de la Redprod, para verificar su grado de realidad, diversién, simplicidad y
el aprendizaje adquirido.
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Este libro muestra como “los estudiantes de ingenieria industrial y de carreras afines
fortalecen sus competencias en dichas dreas y tienen una perspectiva diferente a la
adquirida en la clase magistral sobre los usos y ventajas que tienen las herramientas
abordadas” (Bohérquez et al., 2020). Dentro de los resultados se encuentran aprendi-
zajes en relacién con la calidad, sistemas productivos, métodos y tiempos, cartas de
control estadistico, logistica, simulacién, finanzas, BMP, entre otros conceptos propios
de la ingenieria industrial y areas afines en términos de productividad.

De esta manera, la lGdica es un aprendizaje dindmico, un espejo que transforma algo
grande en menor escala, su elemento principal es el juego que enriquece el proceso de
ensefanza-aprendizaje y posee un elemento significativo de lo aprendido.
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ABSTRACT

he recreational tools brought to the classroom become a strategic reference,
introducing the student to achieve their learning process with meaning in
pleasant and interactive environments with the people in their environment
and who have common interests in knowledge, usually students They are people who
are motivated and see what they have learned in the academy from another perspec-

tive, who can replicate it when they are in their work environment (Bohérquez, et al.,
2020).

The purpose is to teach productivity tools, that students complement their knowledge
and have a different view of their learning process, that they can replicate it and that
it is something fun that generates joy, satisfaction and knowledge of what has been
done, in addition, which allows think and act in the midst of a certain situation that
was built similar to reality with a pedagogical purpose.

Aimed at undergraduate students of programs related to Engineering in production and
related areas who wish to study in depth issues related to productivity, the University
Institutions that make up the Academic Productivity Network - REDPROD meet
and give the task of building a series of strategies pedagogical that allow the playful
learning of engineering themes.

This exercise also arises as part of the deliverables and methodology proposed by the
research project entitled: “Pedagogical proposal for learning productivity tools through
games” in which the members of REDPROD in charge of organizing the different play
days in productivity, where the twelve (12) pedagogical strategies proposed in this
book will be tested. These deliverables are summarized to:

a. Design games to apply with students, simulating real processes and problems in
terms of productivity.

b. Carry out the games with the students and other participants from the different
REDPROD institutions, to verify their degree of reality, fun, simplicity and the
learning acquired.
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This book shows how “industrial engineering students and related careers strengthen
their competencies in these areas and have a different perspective from that acquired
in the master class on the uses and advantages of the tools addressed” (Bohérquez et
al., 2020). Among the results are learning in relation to quality, production systems,
methods and times, statistical control charts, logistics, simulation, finance, BMP, among
other concepts typical of industrial engineering and refines in terms of productivity.
In this way, playful learning is a dynamic learning mirror that transforms something
large on a smaller scale, its main element is the game that enriches the teaching-lear-
ning process and has a significant element of what has been learned.
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MATERIALES Y METODOS

n el contexto de nuevos paradigmas en la educacién superior, se involucra la

generacién de escenarios propicios en el salén de clases en los que el estudiante

pueda tomar parte activa y participar de su propio proceso de aprendizaje, asi,
el estudiante se convierte en el protagonista de la construccién de su propio conoci-
miento, con la debida orientacién de un facilitador. Por tanto, la lddica como alterna-
tiva metodolégica complementaria para la enseflanza, puede considerarse como una
practica pedagdgica, en tanto garantice que se planea, se desarrolla y se evalda desde los
procesos de ensefianza del respectivo pénsum académico (Mejia, 2014).

Las doce estrategias pedagégicas que se presentan en el libro son actividades didacticas
que se desarrollan para la comprensién y asimilacién de tematicas relacionadas con la
productividad, planificacién de la produccién, calidad, inventarios, herramientas Lean
manufacturing, medicién de tiempos y del trabajo, Picking, gestién y diagramacién de
procesos. Todas ellas disefladas para la recreacién y el fortalecimiento de procesos de
aprendizaje a través de la diversién y esparcimiento.

El desarrollo de las lGdicas es un trabajo de comin acuerdo entre instituciones y corpo-
raciones universitarias nacionales, asi como universidades internacionales que lograron
la participacién de 344 personas durante las diferentes jornadas en las cuales se pusieron
en practica las doce estrategias pedagdgicas. Todo esto en el marco del proyecto investi-
gativo Propuesta pedagogica para el aprendizaje de herramientas de productividad a través de
liidicas liderado por la Red Académica de Productividad (Redprod) y en el cual se invité a
docentes, investigadores y externos a participar de forma articulada en la construccién.

Redprod, es una red académica internacional de programas de ingenierfa industrial,
afines en formacién sobre productividad y produccién, que propende por la investiga-
cién y el desarrollo académico en dichas teméticas a través de la sinergia de todos sus
integrantes. La Redprod busca generar un espacio para dialogar, compartir, construir
conocimiento y disefiar acciones cuya implementacién ofrezca solucién a problema-
ticas organizacionales, actuales y futuras, impactando positivamente la calidad de vida
y la competitividad de la regién y del pafs.

La Red Académica de Productividad actualmente estd constituida por nueve institu-
ciones de educacién superior con programas de ingenieria afines en las dreas de Ingenieria
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industrial, Produccién y Productividad. Las instituciones que actualmente conforman
la red son: el Instituto Tecnolégico Metropolitano (ITM), la Institucién Universitaria
Salazary Herrera, el Politécnico Jaime Isaza Cadavid, la Institucién Universitaria Pascual
Bravo, el Politécnico Gran Colombiano, la Corporacién Universitaria Minuto de Dios
(Uniminuto), la Corporacién Universitaria Remington, la Universidad Tecnolégica de
Pereira y la Universidad de Guanajuato (México).

Finalmente, con el 4nimo de dar una introduccién a lo que sustentard el presente
libro resultado de investigacién, se presenta de manera resumida en qué consiste
cada subtitulo o estrategia pedagdgica desarrollada describiendo la cantidad minima
o maxima de estudiantes para su ejecucion, los responsables entre docentes y estu-
diantes, la institucién de educacién superior que vincula a los autores, las palabras
clave y un breve resumen o descripcién de la lddica desarrollada.

CAPIiTULO 1. ESTRATEGIA PEDAGOGICA: CALIDAD CON RINGO Toy

Estudiantes participantes. Entre veinticinco y treinta y cinco participantes.

b. Docentes responsables. Yenny Alejandra Aguirre Alvarez y Mauricio Montoya
Peléez.

IES/U. Institucién Universitaria Salazar y Herrera (IUSH), Semillero de procesos
(Sempro), estudiante Andrés Gémez Robinson, y Politécnico Colombiano Jaime
[saza Cadavid.

c. Resumen del subtitulo. La calidad representa un concepto directamente relacionado
con la estandarizacién de procesos, con el establecimiento de procedimientos y con ello
el logro de objetivos organizacionales. Esta estrategia pedagdgica combina la aplicacion
de procedimientos operativos estandarizados (POE) con el objetivo de incrementar
el nivel de aprendizaje de conceptos técnicos en términos de calidad, pasando de ser
tedrica a préctica a través del armado de un personaje llamado Ringo Toy.

b. Palabras clave. Calidad, POE, productividad, estandarizacién.

CAariTULO II. ESTRATEGIA PEDAGOGICA: SISTEMAS DE PRODUCCION

Capacidad de estudiantes. Entre quince y veinticinco participantes.

b. Docentes responsables. Emerson Andrés Giraldo Betancur y Mauricio Gémez
Véasquez.

c. IES/U. Politécnico Grancolombiano, Semillero de manufactura, automatizacién
productividad y calidad a la empresa Consult-ING S.A.S.

d. Resumen del subtitulo. Los diferentes sistemas de produccién que se desarrollan
en las organizaciones han ido evolucionando en el tiempo y se han adaptado a las
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nuevas tendencias tecnoldgicas. Esta actividad lddica facilita la aplicacién de las
bases conceptuales que soportan estos sistemas y se convierte en un insumo que
invita a generar en los estudiantes una visién holistica de los procesos productivos,
permitiéndoles aplicar conceptos basicos relacionados, para consecuentemente
poderlos adaptar mediante el uso y aplicacién de las nuevas tecnologias de una
forma mas natural e innovadora.

e. Palabras clave. Sistemas de produccién, métodos y tiempos, balanceo de lineas,
criterios de calidad, estandarizacién de procesos

CariTtuLo III. ESTRATEGIA PEDAGOGICA: MEJORA DE METODOS Y TIEMPOS EN
LINEAS DE PRODUCCION DE ALIMENTOS

Capacidad de estudiantes. Veinte participantes para los cuatro médulos.
b. Docentes responsables. Lilyana Jaramillo Ramirez.

c. IES/U. Instituto Tecnolégico Metropolitano, Semillero Sistemas de produccién:
disefio y mejora (Siprodym).

d. Resumen del subtitulo. En esta lddica se busca identificar variables controla-
bles y no controlables que intervienen en el desarrollo de un proceso, en una linea
por producto, utilizando técnicas del estudio del trabajo. Cada estacién cuenta
con cinco puestos con el método preestablecido, sus especificaciones de calidad
y su secuencia de flujo. Cada equipo participante pasa por las cuatro estaciones,
generando productos diferentes. Finalmente, se evaltan las variables identificadas
que inciden directamente en el resultado (método aplicado y calidad del producto).

e. Palabras clave. Métodos y tiempos, lineas de produccién, mejora de métodos,
tiempo estandar, médulo por producto.

CAariTuLO IV. ESTRATEGIA PEDAGOGICA: APLICACION DEL METODO CHAKU-
CHAKU EN UN PROCESO PRODUCTIVO

Capacidad de estudiantes. Entre siete y catorce participantes.

b. Docentes responsables. Yesit Jovan Rodriguez Caro, Chérol Katherin Vélez
Castafieda y Beatriz Elena Osorio Vélez.

IES/U. Institucién Universitaria Pascual Bravo, Semillero: Seproca.

d. Resumen del subtitulo. Actualmente, la economia mundial demanda mejoras
e incrementos en los procesos productivos, buscando mayor competitividad. En
esta estrategia lddico-pedagodgica se aplicé el sistema de produccién continuo y
el Chaku-Chaku, que permite reconocer las caracteristicas, ventajas y dificultades,
que dan respuesta a la optimizacién en el campo de la calidad, y en la disminucién
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de costos para alcanzar un incremento en la ejecucién continua de los puestos de
trabajo.

Palabras clave. Método Chaku-Chaku, mejora continua, procesos productivos,
calidad, competitividad.

CAPITULO V. ESTRATEGIA PEDAGOGICA: GENERANDO VALOR OPERATIVO

Capacidad de estudiantes. Entre seis y veinte participantes.
Docentes responsables. Maria del Rocfo Quesada Castro.

IES/U. Politécnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid, Semillero de investigacién en
productividad (Siprod).

Resumen del subtitulo. Es una actividad disefiada para concientizar a los partici-
pantes en el concepto e importancia de la productividad y su incidencia en el valor
operativo, sobre el fundamento o base de la cultura (enfocada en el compromiso,
trabajo en equipo y calidad integral) y estructura organizacional (sistémica, fiable
y oportuna, que ha sido disefiada, divulgada y apropiada en todos los niveles orga-
nizacionales), posibilitando la disminucién de costos asociados.

Palabras clave. Cultura organizacional, estructura, productividad, valor operativo.

CApriTULO VI. ESTRATEGIA PEDAGOGICA: EL EFECTO LATIGO EN LA
MANUFACTURA INTELIGENTE

Capacidad de estudiantes. Entre diez y dieciocho.

Docentes responsables. Sandra Milena Hincapié Montoya, Jorge Amado Renterfa
Vera, José Alejandro Durango Marin e Ivan Dario Rojas Arenas.

IES/U. Institucién Universitaria Pascual Bravo, Semillero: Seproca.

Resumen del subtitulo. El efecto latigo en la logistica hace relacién a las varia-
ciones en la demanda real de los consumidores y la demanda de los eslabones inter-
medios de la cadena de suministro que afectan el flujo de informacién y producto
que en ellos se dan. La ltdica propuesta pretende simular dichos escenarios que
permitan a estudiantes tomar decisiones bajo circunstancias con fluctuaciones
atipicas. Los resultados permiten identificar la importancia en el manejo transpa-
rente del flujo de informacién entre los actores de la cadena de suministro.

Palabras clave. Efecto l4tigo, manufactura inteligente, cadena de suministro.



Propuesta pedagogica para el aprendizaje de herramientas de productividad a través de lidicas

CariTtuLO VII. ESTRATEGIA PEDAGOGICA: JUEGO DE PICKING

a. Capacidad de estudiantes. Veinte participantes.

b. Docentes responsables. Farley Albeiro Restrepo Loaiza, Sandra Milena Alvarez
Gallo, Jacobo Hernan Echavarria Cuervo y Gisela Patricia Monsalve Fonnegra.

c. IES/U. Institucién Universitaria Pascual Bravo, Grupo de investigacién Qualipro;
e Instituto Tecnolégico Metropolitano ITM, Semillero Tecipprod.

d. Resumen del subtitulo. A través de la lddica, se logra que los participantes
identifiquen los elementos principales a tener en cuenta en un sistema de Picking.
Entre los conceptos reconocidos por los participantes de la lddica se encuentran:
los factores que afectan el comportamiento de los pedidos dentro de un centro de
distribucién, los tiempos de Picking, la falta de tecnologia para la optimizacién del
proceso, las deficiencias en la distribucién y la localizacién de los productos, entre
otros.

e. Palabras clave. Picking, almacenamiento, centro de distribucién, preparacién de

pedidos.

CariTuLo VIII. ESTRATEGIA PEDAGOGICA: EL ROMPECABEZAS DEL ALMACEN

a. Capacidad de estudiantes. Entre nueve y veinte estudiantes.
b. Docentes responsables. Oswaldo David Figueroa Duarte.

c. IES/U. Corporacién Universitaria Minuto de Dios (Uniminuto), Semillero de inves-
tigacién en logistica (SILO), los estudiantes Sindy Ramirez Monsalve y Anderson
Duque Moreno.

d. Resumen del subtitulo. La logistica es uno de los aspectos primordiales en la
cadena de abastecimiento. Para transportar materiales es necesario disponer de
centros de distribucién bien diseflados que permitan reducir los costos y tiempos
de entrega. Layout Jig-So permite el aprendizaje de los elementos relevantes para el
disefio de un almacén logfstico, teniendo en consideracién las dreas necesarias y la
importancia de su correcta disposicién en planta.

e. Palabras clave. Logistica, Layout, almacenamiento, CEDI.

CariTuLo IX. ESTRATEGIA PEDAGOGICA: SIMULACION Y PROPUESTA DE
MEJORA LEAN HEALTHCARE EN LA ATENCION DE CITAS PRIORITARIAS DE UN
CENTRO DE SALUD

a. Capacidad de estudiantes. M4s de cincuenta participantes.
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Docentes responsables. Gisela Patricia Monsalve Fonnegra, Jacobo Herndn
Echavarria Cuervo, Sandra Milena Alvarez Gallo y Farley Albeiro Restrepo Loaiza.

IES/U. Instituto Tecnolégico Metropolitano ITM, Semillero Técnicas para la
planeacién, programacién y control de la produccién (Tecipprod); e Institucién
Universitaria Pascual Bravo, Grupo de investigacién Qualipro.

Resumen del subtitulo. Se presenta una simulacién Lean Healthcare para la
atencién de citas prioritarias en un centro de salud enfatizando en programacién
de operaciones de servicio, tépicos Lean y procesos del sector salud. Las actividades
desarrolladas fueron preparar, ejecutar y evaluar el proceso; se utilizé metodolégi-
camente la lGdica como herramienta de aprendizaje. Los participantes resaltaron
la importancia del Lean en diversos sectores econémicos; ademas, se evidencio la
motivacién que la actividad generé.

Palabras clave. Programacién de servicios, atencién a usuarios, gestién de la
calidad, sector salud.

CAPiTULO X. ESTRATEGIA PEDAGOGICA: INVIERTE EN LA BANCA DE TUS
CONOCIMIENTOS
Capacidad de estudiantes. Treinta participantes.

Docentes responsables. MDO. Judith Marisol Rincén Avila/LACP. José Alejandro
Castro Téllez.

IES/U. Universidad de Guanajuato (México).

Resumen del subtitulo. En este capitulo, desarrollamos la lddica “Invierte en la
banca de tus conocimientos” misma que se llevo a cabo en la ciudad de Guanajuato,
México, teniendo como objetivo el reforzar conocimientos del drea de normaliza-
cién en los sistemas de gestién para estudiantes de nivel superior de la Licenciatura
en Administracién de la Calidad y la Productividad.

Palabras clave. ISO, normatividad, sistemas de gestion.

CariTuLO XI. ESTRATEGIA PEDAGOGICA:
CONTROL ESTADISTICO DE UN DULCE PROCESO

Capacidad de estudiantes. Veinticinco participantes maximo.
Docentes responsables. José Carlos Velazquez Luna.

IES/U. Universidad de Guanajuato (México).

Resumen del subtitulo. Se realiza una actividad lddica como estrategia peda-
gbgica de educacién superior en la que los estudiantes simulan un proceso de
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produccién, generan datos y utilizan estos datos para construir cartas de control y
analizar la capacidad del proceso, con el objetivo de determinar si dicho proceso se
encuentra bajo control estadistico y si es capaz de entregar articulos que cumplan
con las expectativas de los consumidores o clientes.

e. Palabras clave. Control estadistico de procesos, carta de control, capacidad del proceso,

calidad.

CAariTuLO XII. ESTRATEGIA PEDAGOGICA: CONCURSO DE CAPTURA DE LOGICA
DE MODELADO PARA PROCESOS DE NEGOCIO

Capacidad de estudiantes. Entre diez y treinta participantes.

b. Docentes responsables. Ramén Navarrete Reynoso.

c. IES/U. Universidad de Guanajuato, Departamento de Estudios Organizacionales
(México).

d. Resumen del subtitulo. En este capitulo se presenta una lddica que se enfoca
en ejercitar la capacidad de capturar la légica de los procesos por parte de los estu-
diantes para comprender y evaluar la importancia del modelado adecuado de los
procesos de negocio mediante la aplicacién de la semantica y sintaxis de la técnica
de modelado BPM.

e. Palabras clave. Gestién de procesos de negocio, modelado de procesos de negocios
(BPM), Key Performance Indicator.

CariTuLo XIII. DiSCUSION Y CONCLUSIONES



Capitulo |

Estrategia pedagdgica:

calidad con Ringo Toy
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1.1 PRESENTACION

I concepto de calidad es relevante en esta propuesta de investigacién, por ello es

importante comenzar el acercamiento al marco teérico de los diferentes conceptos

que se esperan lograr con el desarrollo de esta lddica en general, y del concepto
de calidad en particular. La norma internacional ISO 9001:2015 sistema de gestién de
calidad (SGC), indica que el sistema se hace necesario cuando una organizacién:

Necesita demostrar su capacidad para proporcionar regularmente productos y
servicios que satisfagan los requisitos del cliente y los legales y reglamentarios apli-
cables, y b) aspira a aumentar la satisfaccién del cliente a través de la aplicacién
eficaz del sistema, incluidos los procesos para la mejora del sistema y el asegura-
miento de la conformidad con los requisitos del cliente y los legales y reglamenta-
rios aplicables.

Nota 1: en esta Norma Internacional, los términos producto o servicio se aplican
Gnicamente a productos y servicios destinados a un cliente o solicitados por él

(ISO, 2015).

Las necesidades implicitas y explicitas del entorno requieren ser consideradas con
enfoque de calidad, en bisqueda de estrategias y acciones para la satisfaccién de nece-
sidades y la superacién de expectativas particulares de calidad en productos o servicios.
De otro lado, Crosby define calidad de la siguiente manera:

Esa es precisamente la razén por la que definimos calidad como conformidad con
requerimientos, si asi es como lo vamos a manejar... Esto es lo mismo en negocios. Los
requerimientos tienen que estar claramente establecidos para que no haya malenten-
didos. Las mediciones deben ser tomadas continuamente para determinar conformidad
con esos requerimientos. La no conformidad detectada es una ausencia de calidad. Los
problemas de calidad se convierten en problemas de no conformidad y la calidad se
convierte en definicién (Crosby, 1979).

Por su parte, Deming (1988) propone el siguiente planteamiento:
2Qué es calidad¢ Calidad puede estar definida solamente en términos del agente.

2Quién es el juez de la calidad¢ En la mente del operario, produce calidad si toma
orgullo en su trabajo. La mala calidad, segtn este agente, significa la pérdida del
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negocio o de su trabajo. La buena calidad, piensa, mantendra a la compafifa en el
negocio. Todo esto es vélido en industrias de bienes y servicios. La calidad para el
gerente de planta significa obtener las cifras resultantes y conocer las especifica-

ciones. Su trabajo es también el mejoramiento continuo de los procesos y liderazgo
(Deming, 1988).

Para finalizar, sobre el concepto de calidad, Ishikawa propone:

Como uno interprete el término “calidad” es importante... De manera somera,
calidad significa calidad del producto. M4s especifico, calidad es calidad de
trabajo, calidad del servicio, calidad de informacién, calidad de proceso, calidad
de la gente, calidad del sistema, calidad de la compania, calidad de objetivos, etc.
(Ishikawa,1985).

Otro concepto fundamental que se debe definir es el de procedimiento operativo
estandarizado (POE). Para poder garantizar la uniformidad, reproducibilidad y consis-
tencia de las caracteristicas de los productos o procesos realizados en una empresa, es
necesario el adecuado ordenamiento del personal mediante procedimientos estandari-
zados operativos estandarizados (en inglés Standard Operation Procedures), a partir de
los cuales se detallan funciones y responsabilidades. Estos son aquellos procedimientos
escritos que describen y explican cémo realizar una tarea para lograr un fin especifico,
de la mejor manera posible.

Los POE resultan de ejercicios desarrollados a partir de las buenas préacticas, consi-
derando para ello sus ventajas. Por ejemplo: generan la descripcién de una secuencia
especifica de eventos para realizar una tarea, aseguran la estandarizacién de procesos
que ademads son aplicables a flujos especificos de tareas. A pesar de que no existe un
Gnico documento para la generacién de un POE, buscan la estandarizacién propia de
cada organizacién, que como minimo deben de indicar: cémo, cudndo, dénde y quién
ejecuta las tareas (Anmat, 2016).

Michael Porter en su texto La ventaja competitiva de las naciones, define la productividad
como:

El determinante primordial del nivel de vida de un pais y del ingreso nacional por
habitante. La productividad de los recursos humanos determina los salarios y la
productividad proveniente del capital determina los beneficios que obtienen para
los propietarios del mismo (Porter, 1999).

Se puede inferir que la productividad entrelaza la competitividad de una empresa,
regién y pafs, por medio de la optimizacién de recursos para la obtencién efectiva de
productos y servicios. De otro lado la EANPC indica que:

La productividad es, ante todo, un estado de la mente. Es una actitud que busca
el mejoramiento continuo de todo cuanto existe. Es la conviccién de que las cosas
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se pueden hacer mejor hoy que ayer y mafiana, mejor que hoy. Adicionalmente,
significa un esfuerzo continuo para adaptar las actividades econémicas y sociales
al cambio permanente de las situaciones, con la aplicacién de nuevas teorias y
nuevos métodos (EANPC, 1959).

La Organizacién de Estados Iberoamericanos ofrece esta acepcién:

De un modo general, la productividad se refiere a lo que genera el trabajo: la produc-
cién por cada trabajador, la produccién por cada hora trabajada, o cualquier otro
tipo de indicador de la produccién en funcién del factor trabajo. Lo habitual es que
la produccién se calcule utilizando ndmeros, indices (relacionados, por ejemplo,
con la produccién y las horas trabajadas), y ello permite averiguar la tasa en que
varia la productividad (OEI, 1999).

Para culminar esta aproximacién al concepto de productividad, se ofrece la definicién
de la Organizacién Internacional del Trabajo (OIT) quien dice que “los productos son
fabricados como resultados de la integracién de cuatro elementos principales: tierra,
capital, trabajo y organizacién. La relacién de estos elementos a la produccién es una
medida de la productividad” (OIT; 1997).

1.2 OBJETIVOS DE LA ESTRATEGIA PEDAGOGICA
Objetivo general

Generar en los estudiantes la éptima adquisicién de competencias en calidad enfocada
en la cultura de estandarizacién de procedimientos y documentacién basados en la
productividad.

Objetivos especificos
* Proporcionar la adquisicién de conocimientos mediante una serie de actividades
ladicas enfocadas en la calidad.

e Supervisar el desarrollo éptimo de las actividades mediante la explicacién, ejempli-
ficacién y observacién de los diferentes procedimientos de las tareas.

e Evaluar los resultados obtenidos por los estudiantes y generar retroalimentacién
asertiva orientada a los POE como herramientas para el control de calidad y la
estandarizacién de operaciones.

1.3 MATERIALES Y METODOS

Descripcién detallada de cada uno de los recursos materiales, equipos, humanos, finan-
cieros, procedimientos y logisticos necesarios o requeridos para la ejecucién de la Iadica.
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Materiales

Ringo Toy es un mufeco de cartén que se construye a partir de la unién de partes indi-
viduales siguiendo una serie de pasos. Los materiales requeridos son:

La figura 2 muestra la impresién de Ringo 1oy con todas las partes del cuerpo para unir
y formar el mufieco.

Figura 2. Impresiones de Ringo Toy
Fuente: Cubeecraft, 2019

Se utiliza una pokebola (figura 3) para hacer el simil de un maletin para Ringo Toy.

Se requieren ademaés seis impresiones de los POE en formato pliego de papel bond, uno
para cada una de las partes de Ringo Toy (pies, mano izquierda, mano derecha, tronco,
cabeza, maletin) como se puede apreciar en la figura 4 y en la figura 5.

También se necesitan seis impresiones de los POE en formato A4 sin diligenciar, que
servirdn de guia para armar el paso a paso del proceso.

Figura 3. Maletin de Ringo Toy
Fuente: Cubeecraft, 2019
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PROCESO: Armar los pies de Ringo Toy

RESPONSABLE: Equipo Alfa VERSION: 001
FECHA: 11 de julio de 2019 FORMATO: A-01
2. OBJETIVO:

Armar en el equipo de manera colaborativa y estandarizada los pies del personaje Ringo Toy utilizando los recursos disponibles para
ello y siguiente el paso a paso establecido por el diagrama de flujo respectivo.

3. ALCANCE:
El proceso comienza con la revision del paso a paso para armar los Pies del personaje Ringo Toy, pasando por la toma y utilizacién
de materiales hasta ensamblar la pieza correctamente.

4. RESPONSABLES:
Equipo Alfa

5. ENTRADAS (PROVEEDORES):
Instrucciones (diagrama de flujo)
Materiales para armar los pies del personaje Ringo Toy

Los pies del personaje Ringo Toy

6. SALIDAS (CLIENTES): ‘

7. INDICADORES:
Los pies del personaje Ringo Toy

Tiempo real armado . - Recursos utilizados
———— ————x100% Eficiencia de recursos = —————————x100%
Tiempo total de proceso

Tiempo de armado = P——
Recursos dIS_IJ onipies

8. DURACION, CICLO, FRECUENCIA:

Duracién: 15 minutos por los pies del personaje Ringo Toy
Ciclo: 1,40 minutos

Frecuencia: una vez

Figura 4. Proceso para armar el maletin de Ringo Toy

Inicio

v

Revisar las
instrucciones

v

Realizar los
pliegues de la pieza

v

Tomar el pegante

b
L\ 4

Generar los esambles de los pies
de Ringo Toy uniendo con pegamento

v

Revisar
ensambles

v

No ¢Estéan
correctos?

v

Llevar pieza a mesa central

v

Fin

Figura 5. Diagrama de flujo
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Talento humano

Para el desarrollo de la lddica se requiere de dos personas, el lider que dirige la actividad
pedagdgica y un estudiante auxiliar de apoyo.

Recursos didacticos

Implementos de armado tales como tijeras, cinta adhesiva, pegamento, que se suminis-
tran durante la actividad.

Recursos locativos

Se requieren nueve mesas, seis para los equipos de trabajo con el respectivo nimero de
sillas de acuerdo con la cantidad de participantes, dos para la disposicién de materiales
y una mesa como espacio dispuesto para armar a Ringo Toy.

Tiempo estimado

Para el desarrollo de esta estrategia pedagdgica se requiere de 1 hora y 30 minutos
divididos de la siguiente manera: 10 minutos en alistamiento del lugar de desarrollo
de la ladica, 5 minutos de presentacién del equipo de trabajo, 15 minutos de contex-
tualizacién de los conceptos a ser utilizados durante la actividad, 10 minutos para la
explicacién de la ladica, 35 minutos para el desarrollo, 15 minutos de cierre a través de
andlisis concluyente.

Competencias de los estudiantes

* Generar construcciones estandarizadas de los procesos bajo el principio o funda-
mento de las politicas de calidad.

*  Desarrollar habilidades para el seguimiento de instrucciones a partir de un objetivo
determinado, siendo claros en los roles del trabajo colaborativo y la orientacién al
logro.

* Revisar las medidas de incremento a los niveles de productividad a partir de los
POE como instrumento orientador de los flujos de calidad de cara al cliente final.
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1.4 PROCEDIMIENTO

En la figura 6 se muestra el flujograma de los pasos o etapas para la ejecucién de la
ltdica.
Conformar 6

Seleccion Entregar distintivo

Induccion » equipos del lider a cada equipo
Aol Objetivo principal Explicar
procedimiento P m— ensamblar a P — instrucciones de
“Ringo Toy” la actividad
Blqueda de Lider verifica si iProcedimento Si

pieza del — que lapiezasea —»
procedimiento la correcta

l 2 v

completo?

Conclusiones Ensamblar a “Ringo Toy” Itlevar pieza de
de la actividad <4—  entretodos los <4 ‘RingoToy’amesa  4—
equipos principal

Armar pieza de
“Ringo Toy”

Figura 6. Flujograma del desarrollo de la estrategia lidica
Descripcion de las etapas de la ludica e implementacién

A continuacién, se genera la descripcién detallada de las etapas del procedimiento,
dejando de manera explicita la ejecucién de cada uno de los pasos que se tuvieron en
cuenta para el logro de esta estrategia pedagdgica.

Paso 1. Se procede al alistamiento del lugar para el desarrollo de la ltdica, el cual consiste
en disponer de seis mesas de trabajo con el nimero de sillas de acuerdo con la cantidad
de participantes. Allf estard la parte de Ringo Toy de cada equipo con elementos de
ensamble como pegamento, cinta adhesiva, tijeras. Se destinan dos mesas auxiliares
con las piezas recortadas del POE de todos los equipos de forma aleatoria. Se pega cerca
al equipo, en la pared, el POE en formato A4 sin diligenciar que servird como referencia
para armar el POE completo correspondiente a la parte de Ringo Toy que se le asigne a
cada equipo.

Paso 2. El equipo organizador de la estrategia lddica realiza su presentacién, tanto el
lider como el estudiante auxiliar como se observa en la figura 7.

Figura 7. Presentacion del equipo organizador de la estrategia ludica
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Paso 3. Se realiza una breve contextualizacién de conceptos como calidad, POE y
productividad, importantes para la comprensién del objetivo principal de la lddica y
que ademds permitirdn generar un cierre orientado a la estrategia pedagdgica a ser
desarrollada.

Paso 4. El paso a seguir es la conformacién de los seis equipos de trabajo, de acuerdo a la
cantidad de personas serd la cantidad de participantes por equipos, puede ser de forma
aleatoria o por seleccién de los participantes. Se deben garantizar que sean seis equipos
que corresponden a las seis partes que conforman a Ringo Toy.

Paso 5. En este paso se realiza la seleccién del lider del equipo, para ello se entrega a cada
participante una hoja con seis retos légicos, quien del grupo resuelva primero tres de los
seis retos de manera exitosa serd el lider del grupo. En la tabla 1 se muestran los retos
que seran ser desarrollados y en la figura 8 los participantes desarrollando los retos.

Tabla 1. Retos para la seleccién del lider por equipo

Numero del

Descripcién del reto Respuesta
reto

Buscando agua, una rana cayé en un pozo de
30 metros de hondo. En un su intento de salir,
la obstinada rana conseguia subir 3 metros cada
difa, pero por la noche resbalaba y bajaba dos
metros ?podrias decir cuantos dias tardé la rana
en salir¢

Reto 1

Sien una familia viven once hermanos, y si cada
Reto 2 hermano tiene una hermana ?Cudntos son en
total¢

Cuando yo tenfa seis afios, mi hermana menor
Reto 3 tenia la mitad de edad que yo. Ahora que tengo
70 afos 2cudntos afios tiene mi hermana¢

En una carrera, un corredor adelanta al que va

Reto 4 ) PR
segundo °En qué posicién se coloca¢

Un plomero compré un tubo de 10 metros de
Reto 5 largo. Si cada dfa corta 2 metros ?en cudntos
dias termina de cortarlo¢

En un callején oscuro hay 10 focos prendidos

Reto 6 °cudntos hay apagados¢
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Figura 8. Participantes desarrollando los retos

Paso 6. En esta etapa se dan las instrucciones de la actividad, partiendo por la distri-
bucién de los equipos de trabajo (alfa-ojo, beta-azul, gamma-verde, delta-violeta,
omega-amarillo, sigma-gris) y se hace entrega de distintivos, los cuales son escarapelas
de colores marcadas con el nombre del equipo. Posteriormente se explica a los equipos
en que consiste la actividad:

El objetivo de la actividad es armar a Ringo 1oy y cada equipo deberia construir una
pieza de su cuerpo.

Para ello, primero deberan armar el procedimiento que les daré el paso a paso (POE)
de como hacer la pieza que les corresponde (mano derecha, mano izquierda, pies,
tronco, cabeza y maletin).

Las partes que componen el procedimiento estan distribuidas en dos mesas centrales
para que, por turnos, un participante de cada equipo se desplace a tomar la pieza
correspondiente a su proceso, solo una pieza por turno (se deberd supervisar que,
en ningin momento, en las mesas centrales estén dos participantes del mismo
equipo). Las mesas tendran los letreros de marcacién que muestra la tabla 2 para
identificar que las piezas que componen la totalidad del POE estén en cada una de
ellas.

Tabla 2. Retos para la seleccion del lider por equipo

Mesa A Mesa B

En esta mesa encontrards|En esta mesa encontrards
las siguientes piezas del|las siguientes piezas del
rompecabezas de tu proceso: | rompecabezas de tu proceso:

2. Objetivo 3. Alcance

4. Responsables 5. Entradas (proveedores)

6. Salidas (clientes) 7. Diagrama de flujo

8. Indicadores 9. Duracidn, ciclo, frecuencia

El participante le lleva a su lider la pieza hallada y este la pega en su procedimiento
en una zona destinada de trabajo para ello en la pared, tomando como referencia
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la figura 3 del diagrama de flujo sin diligenciar en formato A4 pegado cerca a su
puesto de trabajo, antes debera verificar que sea la correcta (figura 9):

Si es la correcta, le dard la salida al siguiente integrante, que repetird el mismo
proceso, hasta completar las ocho piezas que componen el rompecabezas del
proceso de armado de Ringo Toy.

Sino es la correcta, deberd devolver la pieza a la mesa de donde la tomé y regresaréd
para dejar que otro integrante del equipo tenga la oportunidad de seleccionar una
nueva pieza del rompecabezas.

Figura 9. Participantes armando el rompecabezas de sus POE

Una vez terminado el rompecabezas del POE, todo el equipo podrd comenzar a armar
la parte de Ringo 1oy que le haya correspondido (mano derecha, mano izquierda,
pies, tronco, cabeza, maletin), y que est4 disponible en su mesa de trabajo atn sin
ser armada, junto con algunos elementos auxiliares de ensamble tales como cinta
adhesiva, pegamento, tijeras, para ello debe seguir las instrucciones anotadas en el
POE tal como se observa en la figura 10.

Figura 10. Participantes validando el orden de su POE
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e Cuando el equipo tenga la pieza lista, el lider delega a otro integrante del equipo
para dirigirse a una mesa central dispuesta en el centro del lugar donde se esta desa-
rrollando la lddica para armar a Ringo 1oy entre todos los delegados de los demaés
equipos. Se consideraréd inicialmente como ganador al equipo que llegue primero a
la mesa central con su parte de Ringo Toy debidamente ensamblada.

e Laactividad finaliza cuando Ringo Toy esté completamente ensamblado y estable en
la mesa central de trabajo junto a su maletin tal como se observa en la figura 11.

Figura 11. Ringo Toy completamente armado

* Un organizador deberd supervisar la zona de las mesas con las piezas del rompe-
cabezas, la otra organizadora, deberd supervisar que en los equipos no se arme
ninguna parte de Ringo Toy hasta que el rompecabezas del procedimiento esté
completo (figura 12).

Figura 12. Ringo Toy listo para comenzar conclusiones del ejercicio

e Es importante anotar que el auxiliar en el desarrollo de la actividad debe super-
visar la zona de las mesas con las piezas del rompecabezas, y el lider director de la
actividad debe revisar que en los equipos no se arme ninguna parte de Ringo Toy
hasta que el rompecabezas del procedimiento esté completo, ademads de resolver
dudas durante el desarrollo de la Iddica.

Paso 7. Se procede a elaborar las conclusiones del ejercicio en torno a la calidad, el POE
y la productividad del proceso. Se realizar el respectivo registro fotografico.
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1.5 RESULTADOS

Luego del desarrollo de la estrategia pedagdgica, los participantes lograron generar
construcciones estandarizadas de los procesos considerando el principio o fundamento
de las politicas de calidad.

Fue importante a lo largo del ejercicio, el desarrollo de habilidades para el seguimiento
de instrucciénes a partir de un objetivo determinado, siendo claros en los roles del
trabajo colaborativo y la orientacién al logro.

Finalmente, la ladica representa un escenario para revisar las medidas de incremento
a los niveles de productividad a partir de los POE como instrumento orientador de los
flujos de calidad de cara al cliente final. Como ejercicio conclusivo, también se plantean
una serie de preguntas, las cuales se desarrollaran en un espacio de quince minutos para
discutir las propuestas de mejora e implementarlas en la siguiente fase:

e ¢Cémo se ve reflejado el proceso de calidad con la ltdica desarrollada?
* <¢Serfa mejor construir a Ringo Toy con POE o sin POE?

e ¢Qué ventajas traerfan los POE para la productividad de los procesos?
e ¢En qué procesos se puede aplicar el POE?

1.6 DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los participantes, luego de contestar a las preguntas planteadas evidencian que la
calidad, a pesar de ser una medida subjetiva sobre la evaluacién de los procesos, repre-
senta un indicador fundamental para incrementar los niveles de satisfaccién de quienes
estén involucrados en las actividades organizacionales, clientes internos y externos.

Por otra parte, se puede evidenciar que las estrategias lddicas permiten incrementar el
nivel de aprendizaje de conceptos técnicos (como lo es el POE) seguramente una estra-
tegia meramente tedrica, representaria un alto nivel de complejidad en su comprensién.
La préctica, el ejemplo y la actividad son técnicas que apoyan la formacién conceptual
de los diferentes procedimientos.

Actividades donde se involucren los POE como herramientas para el control de calidad
y la estandarizacién de operaciones permiten una guia paso a paso para el logro de
objetivos, independientemente de si los actores del proceso son o no conocedores del
mismo, tal como ocurrié con Ringo Toy, actor que no era conocido entre los partici-
pantes pero que gracias al POE pudo ser armado de forma estandarizada.

Las estrategias ludicas no solo fortalecen los conceptos técnicos en sus participantes,
aportan ademas en la construccién del tejido social a través de habilidades y competen-
cias transversales humanas tales como trabajo colaborativo, pensamiento sistémico,
orientacién al logro, comunicacién asertiva, planeacién, seguimiento a instrucciones,
entre otros.
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2.1 PRESENTACION

e acuerdo con Miltenburg (2005), el sistema de produccién utilizado por una

organizacién debe ser el que sea mds capaz de proveer los outputs de fabricacién

requeridos por sus clientes. Asimismo, reconoce siete sistemas de produccién,
a saber:

* Sistema de produccién Job Shop.

e Sistema de produccién de flujo en lotes.

» Sistema de produccién flexible.

* Sistema de produccién de flujo lineal acompasado por operario.
* Sistema de produccién justo a tiempo.

* Sistema de produccién de flujo lineal acompasado por equipo.
» Sistema de produccién en flujo continuo.

Por su parte, Krajewski, Ritzman y Malhotra (2008) sefalan que la planta de produc-
cién intermitente (Job Shop) se aplica en empresas que se especializan en la produccién
de bajo a mediano volumen y utilizan procesos por trabajo o por lote. En este tipo de
ambientes con flujo flexible, resulta dificil programar las tareas por el alto grado de
variabilidad que se observa en las rutas que siguen los trabajos y por la incesante llegada
de nuevos trabajos que deben procesarse, mientras que en una planta de produccién
continua (Flow Shop) las organizaciones se especializan en la produccién de mediano a
alto volumen y utiliza procesos en linea o continuos.

En este Gltimo caso es més facil programar las tareas, porque en una instalacién con flujo
lineal, los trabajos siguen un patrén de flujo comun por todo el sistema. Sin embargo,
los errores de programacién pueden ser costosos en cualquiera de las dos situaciones.

De acuerdo con el sistema utilizado, se da la forma de abordar la programacién de la
plantay, por ende, el estudio de tiempos. Segtin Kanawaty (2011) el estudio de tiempos
es una técnica de medicién del trabajo empleada para registrar los tiempos y ritmos de
trabajo correspondientes a los elementos de una tarea definida, efectuada en condi-
ciones determinadas, y para analizar los datos a fin de averiguar el tiempo requerido
para realizar la tarea seglin la norma de ejecucién preestablecida.
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Con el fin de garantizar resultados éptimos en los sistemas de produccién, como
criterios fundamentales para tener en cuenta, también podemos involucrar conceptos
relacionados con la calidad, la estandarizacién de los procesos productivos y la gestién
del conocimiento.

Una de las primeras definiciones que se relacionaron con el concepto de calidad, tiene
que ver con la calidad como conformidad de las especificaciones. Para Shewhart (1931),
la definicién de calidad debe, ante todo, servir para medir la calidad del producto de
modo que sea posible un andlisis continuo de su evolucién en el tiempo. Crosby (1979)
indica que las especificaciones deben ser claramente declaradas de manera que no sean
incomprendidas. Mientras que Camisén, Cruz y Gonzélez concluyen que se puede
clasificar la calidad desde dos perspectivas muy generales:

Calidad objetiva, la cual estd implicita en los conceptos de calidad como excelencia,
la calidad como conformidad con las especificaciones o basada en el producto y la
calidad como aptitud para el uso. Y la calidad subjetiva, la cual se desprende de la
definicién de calidad como satisfaccién de las expectativas del cliente (2006).

Entrando ahora en conceptos que relacionan la estandarizacion, los costos, la producti-
vidad y la calidad, de acuerdo con Tafolla (2000), la estandarizacién se puede considerar
como el desarrollo sistematico de los procesos, mediante la aplicacién y actualizacién de
actividades, patrones, medidas uniformes y especificaciones para materiales, productos
o marcas, con el fin de lograr un producto o servicio con minima variabilidad, permi-
tiendo de esta forma que las organizaciones cuenten con un método que les facilite
controlar de una forma mas puntual los costos relacionados con los actores involucrados
en el proceso productivo (materiales, recursos humanos, infraestructura). Su objeto es
reducir costos y mantener unos niveles satisfactorios de calidad y rendimiento.

Pero lograr lo anteriormente expuesto no es sencillo, se requiere, ademds de procesos
y productos normalizados e infraestructura optima, de personal competente. Segiin
Sveiby (1988), si el objetivo de una organizacién es aumentar la competencia de su
personal, la transferencia de conocimiento a través de la informacién no es un método
confiable. Las personas necesitan métodos mas osmoticos similares a la transmisién
tradicional de conocimiento del maestro al aprendiz. Sveiby recalca la importancia del
aprender haciendo, basado en la estadistica de que la gente recuerda entre un 60 a un
70 por ciento de lo que hacen. Aprender haciendo es un ejemplo de transferencia de
conocimiento por tradicién (1988).

De acuerdo con lo anterior, es clara la importancia que toma la gestién del conocimiento
dentro de la organizacién. En la préctica, el conocimiento tiene tres caracteristicas: 1)
el conocimiento es técito y por lo tanto se encuentra en la mente de cada individuo,
se logra a través de experiencias y vivencias personales y en ocasiones es inconsciente,
este conocimiento es dificil de transmitir y requiere del desarrollo de canales de comu-
nicacién especiales; ii) ademas, el conocimiento es dindmico, se construye, moldea y
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modifica de forma continua, lo que genera la necesidad de mantener una constante
adaptacién en las organizaciones y, por Gltimo, iii) el conocimiento tiende a la estan-
darizacién gracias a que el cerebro, a medida que aprende, genera patrones y reglas
inconscientes que permiten al individuo resolver problemas particulares de forma
general (Sveiby, 1988).

De esta forma, la gestién del conocimiento en las organizaciones se convierte en un
objetivo claro para la estandarizacién y optimizacién de sus procesos.

2.2 OBJETIVOS DE LA ESTRATEGIA PEDAGOGICA
Objetivo general

Desarrollar competencias, conocimientos y habilidades que les permitan a los estu-
diantes reconocer diferentes sistemas de produccién y cémo estos se pueden adecuar
a los sistemas productivos actuales de las organizaciones con el objetivo de mejorar de
forma continua sus procesos.

Objetivos especificos

e Fomentar la adquisicién de conocimientos, competencias y habilidades para la
toma de decisiones, mediante una actividad lddica que les permita a los estudiantes
aplicar de forma préctica conceptos relacionados con los sistemas productivos.

* Generar espacios que propicien el aprendizaje colaborativo, el liderazgo, la comu-
nicacién y la toma de decisiones en situaciones probleméticas que incentiven a los
estudiantes a identificar e implementar oportunidades de mejora.

e Acompafar y orientar a los estudiantes con el fin de propiciar la construccién del
conocimiento, garantizando la correcta aplicacién de los conceptos desarrollados
en la actividad.

* Propiciar un espacio de retroalimentacién continua que facilite al estudiante inte-
riorizar los conocimientos que se pretenden transmitir mediante la actividad.

e Evaluar la pertinencia de la actividad y su grado de aplicabilidad y aceptacién.

2.3 MATERIALES Y METODOS
Materiales

Papel, regla, cosedora, lapiz, colores y tijeras.

Talento humano

Equipos de siete personas.
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Recursos didacticos

Videobeam, tablero y marcador.

Recursos locativos

Mesas vy sillas.

Tiempo estimado

Noventa minutos.

Competencias de los estudiantes
* Planear, programar, coordinar y controlar el proceso para la manufactura de
productos, asi como los requerimientos para su implantacion.

*  Promover, planear y coordinar procesos de reflexién para detectar oportunidades
de mejora en diversas 4reas de la organizacién, con un enfoque de valor agregado
integral.

2.4 PROCEDIMIENTO

La [Gdica consta de siete fases:

* Conformacién de los equipos.

e Entrega de la informacion.

e Diloto de fabricacién.

* Fabricacién en sistema Job Shop.

e  Fabricaciéon en sistema de flujo en lotes.

* Fabricacién en sistema de flujo lineal acompasado por operario.
e Discusién de resultados.

Descripcion de las etapas de la ladica e implementacion

En la tabla 3 se presenta el cursograma analitico actual del proceso, en el cual se esta-
blecen las actividades requeridas para la fabricacién de las cajas y su secuencia.
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Tabla 3. Cursograma analitico de la actividad propuesta (operario)

Cursograma analitico Operario X Material

Diagrama 1, hoja 1 de 1 Resumen

Actividad: fabricacién de Actividad Actual Propuesto Economia
cajas Operacién 5

Método actual Transporte

Se pasan los materiales Espera

0
0
por cada uno de los Inspeccién 0
0
5

procesos hasta obtener :
la caja solicitada por el | Almacenamiento

cliente. Total
Frecuencia Simbolo .
o . Ntmero de
Descripcién Tiempo .
Q . » ) . v operarios

Marcar papel 1 X A
Cortar papel 1 X B
Doblar papel 1 X C
Soldar grapas 1 X D
Pintar caja 1 X E

Imagine que usted es el gerente de manufactura de una empresa que produce cajas.
La demanda de las cajas es aleatoria (cambia la cantidad, los tamafios y los colores de
acuerdo con el sistema de produccién que se estd evaluando). La empresa cuenta con
los siguientes procesos:

Marcacién: el primer proceso consiste en la marcacién de la pieza a producir. Usted
cuenta con una lamina de papel de la cual debe obtener la pieza que se observa en la
figura 13.
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Nota: herramientas manejadas por el operario: papel y lapiz

Figura 13. Esquema de marcacién de las piezas

Corte: el segundo proceso es el corte, en este la pieza se debe cortar en los lugares que
indica la figura 14.

Nota: herramientas manejadas por el operario: tijeras

Figura 14. Demarcacién de las zonas de corte
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Doblado: el tercer proceso es el doblado. Una vez cortada la pieza, esta se debe doblar
por los lugares que indica la figura 15. Este proceso es critico dado que de un buen
doblado dependera la eficiencia del proceso de soldadura.

Nota: herramientas manejadas por el operario: ninguna, se hace manual

Figura 15. Zonas de doblado

Soldadura: el proceso de soldadura es el que le daré la forma a la caja que debe entregar.
Para esto el operario debe aplicar soldadura simulada, haciendo uso de la cosedora que
se le suministré. La soldadura es un proceso critico, esta debe quedar bien fijada para
evitar que queden puntas sobresaliendo por la caja (figura 16).

Nota: en cada lado solo debe quedar
un gancho de cosedora. Herramientas manejadas por el operario: cosedora

Figura 16. Zonas de soldadura.
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Pintura: una vez soldada la caja se le debe aplicar una capa de pintura azul para darle el
acabado final. El acabado debe ser uniforme (figura 17).

Nota: herramientas manejadas por el operario: ldpiz de color.

Figura 17. Muestra esquematica del producto acabado

Usted como gerente de manufactura cuenta con tres minutos para seleccionar sus cinco
operarios y su analista de ingenierfa, a los cuales les debe transmitir la informacién
que se le ha dado. En este mismo tiempo debe armar sus puestos de trabajo y definir
como va a operar. El analista de ingenieria es el encargado de realizar las mediciones de
tiempos.

Su funcién como gerente de manufactura es velar porque la demanda se cumpla. Su
cliente es muy exigente y no toleraré problemas de calidad. Si el cliente llega a detectar
cualquier problema de calidad, le rechazara las piezas y usted debera procesarlas de
nuevo con los costos que esto implica.

Adicionalmente, usted debe velar por los inventarios de producto en proceso y de
materias primas. Debe optimizar el uso de la materia prima principal (papel) de modo
que no haya desperdicios de este’.

2.5 RESULTADOS

El ejercicio propuesto se realiza en tres fases. En cada una de las fases el equipo tendré
un minuto extra, antes de comenzar de nuevo el sistema productivo, para proponer
estrategias y mejoras. Los equipos deberan, al final de cada fase, entregar un reporte
de los productos terminados y en proceso, los tiempos utilizados para cada uno de los
procesos y la identificacion las fallas mas comunes.

Los inspectores de calidad externos (docentes responsables de la ludica), determi-
nardn la conformidad de los productos finales entregados. Al finalizar las tres fases y
después de analizar los resultados, los grupos de trabajo de forma consolidada (todos
los participantes de la lddica), discutirdn durante diez minutos acerca de los siguientes
cuestionamientos:

! Tener presente que no se puede cambiar el orden del proceso.
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e ¢Qué impacto hubiera generado en los resultados haber podido contar con mas
tiempo para la planeacién de la actividad?

e 2Qué informacién consideran hubiera sido relevante incluir en la caracterizacién
del proceso con el objetivo de lograr mejores resultados?

e ¢Consideran que es importante realizar un estudio de métodos y tiempos antes de
comenzar el proceso productivo? Justifique su respuesta.

e ¢Por qué es importante conocer los criterios de calidad y los tipos de productos a
fabricar al momento de determinar qué sistema de produccion es el mads eficiente?

* ¢En qué grado consideran que la infraestructura fisica del ambiente productivo
afect6 los resultados obtenidos y cémo podrian modificar la infraestructura actual

con el fin de lograr mejores resultados?

2.6 DiISCUSION Y CONCLUSIONES

Como resultados de la discusién con los estudiantes, estos identifican los principales
aspectos que generaron reprocesos y afectaron el desarrollo éptimo del sistema produc-
tivo, y relacionaron que la falta de planeacién, de liderazgo, de una infraestructura
mas eficiente y de criterios claros de calidad, imposibilitaron el logro de las metas y
objetivos propuestos.

Desde la perspectiva del equipo evaluador (docentes a cargo), en esta lidica se evidencia
la falta de planeacién de los estudiantes, en especial de la persona que se designé como
el gerente de la planta, el cual no siempre ejercié sus funciones y por momentos se
convirtié en un operario més, debido a que se dejo llevar por el afdn de poder sacar el
numero de cajas que se requieren. La falta de comunicacién clara y asertiva también se
convirtié en un detonante que gener ineficiencia en el proceso.

Asimismo, se evidenci6 la falta de método para realizar la toma de tiempos. La persona
designada para este cargo no realizé un correcto levantamiento de informacién que
sirviera para poder tomar decisiones de capacidad.

Los equipos se dedicaron principalmente a seguir instrucciones y, aunque en cada
corrida proponian estrategias y ajustaban sus métodos con la finalidad de cumplir con
los objetivos propuestos, nunca gestionaron canales de comunicacién para comple-
mentar informacién que les permitiera tener mayor claridad de los criterios de calidad
del producto y del proceso.

Por dltimo, se evidencidé que no se utiliz6 ningiin método de balanceo de linea (no se
menciond, no se traté de calcular al menos con datos empiricos), lo que ocasioné que se
formaran cuellos de botella en el sistema productivo, provocando esto que los miembros
del equipo no siempre ejecutaran las funciones designadas con el fin de reducir estos
cuellos de botella, al final no se cumplieron las metas de produccién. Los resultados de
cada uno de los grupos se presentan en la tabla 4.
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Tabla 4. Relacién de resultados finales

Reporte Grupo 1 Grupo 2

Nimero de productos terminados 1 3

. Nimero de productos conformes 0 0
Corrida 1 ~

Numero de productos no conformes 2 3

Inventario de productos en proceso 5 7

Ntmero de productos terminados 3 8

Ntmero de productos conformes 0 0
Corrida 2 B

Ntmero de productos no conformes 3 8

Inventario de productos en proceso 10 7

Ntmero de productos terminados 11 14

_ Ntmero de productos conformes 0 0
Corrida 3 -

Ntmero de productos no conformes 11 14

Inventario de productos en proceso 5 15

Se evidencia en los resultados que en cada corrida se produjo mas cantidad que en la
anterior, pero sin obtener alguna unidad conforme, es decir, se olvidaron de la calidad
y se dedicaron a producir sin importar los requerimientos del cliente y las retroalimen-
taciones que en cada corrida este les hacia acerca de las cajas entregadas. Incluso, por
momentos algunos equipos se dedicaron a cortar las puntas, es decir a realizar repro-
cesos a la pieza sin considerar que estos afectaban la capacidad de produccién y que en
la vida real aumentan los costos.

Dentro de los aspectos positivos de la lddica se destaca que por medio de esta se
permite evidenciar las implicaciones de trabajar bajo un sistema de produccién de flujo
lineal acompasado por operario en el cual los aspectos relacionados con los criterios de
calidad, el entrenamiento (curva de aprendizaje), la medicién de tiempos, el disefio de
puestos de trabajo, el balanceo de linea y la documentacién del proceso (instructivos o
manuales) son fundamentales para garantizar que la productividad no se vea afectada.

Igualmente, se destaca laimportancia de tener un gerente de operaciones que se enfoque
en la planeacién y que no se deje llevar por el afan de las entregas, las cuales, como
conclusién de la actividad, no se cumplieron principalmente por la falta de planeacién,
estandarizacién y claridad de los criterios de calidad.
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Estrategia pedagogica:

mejora de métodos y
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3.1 PRESENTACION

| estudio del trabajo humano se dio a conocer formalmente cuando se publicé
en 1911 el libro The Principles of Scientific Management, en el cual se explicaba la
forma de calcular la méxima produccién que podia asignérsele a un trabajador en
la ejecucién de una tarea (Hodson, 2005). A pesar de que Frederik Taylor tuvo muchos
seguidores que entendieron y aplicaron su trabajo en empresas sidertrgicas de Estados
Unidos, también tuvo detractores que aseguraban que sus enseflanzas mecanizaban
al hombre hasta llevarlo a su explotaciéon como factor productivo (Niebel, 2014). Sin

embargo, su legado se ha mantenido atn hoy, y es considerado el padre de los estudios
de tiempos (Nor Diana, 2008).

Asimismo, para 1934, el ingeniero Maynard y sus asociados definieron la ingenieria de
métodos, como:

La técnica que somete a un profundo anélisis a cada operacién de determinada parte
del trabajo, con el fin de eliminar todas las operaciones innecesarias para acercarse
al procedimiento mejor y mas rapido para desempefar cada método estandar. Solo
cuando ya se ha hecho todo esto, y no antes, se determina, por medio de una
medicién precisa el nimero de horas estandar en las cuales un operario, trabajando
con un desempefio promedio, puede realizar el trabajo; por Gltimo, normalmente,
aunque no de manera necesaria, se concibe un plan de compensacién de mano de
obra que motive al operario a alcanzar o superar el desempefio promedio (Hodson,

2005, p. 16).

A medida que se fueron tecnificando los sistemas productivos, luego de las propuestas
de Henry Ford en sistemas de produccién en cadena, y terminada la Segunda Guerra
Mundial, se introdujeron una serie de técnicas para mejorar los indicadores produc-
tivos, muchas de ellas, incluidas en el sistema de produccién de Toyota y aplicadas en
gran cantidad de industrias de todos los sectores (Garcia, 2005). Son las estaciones de
trabajo, propuestas por Ford, las que estimulan los nuevos sistemas productivos con
lineas acompasadas con altos contenidos de tecnologia y que producen volimenes a
gran escala (Konz, 2005).
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Una estacién de trabajo es, segiin Pérraga (2003), un microsistema productivo en una
planta de produccién que debe ser disefiado de tal manera que el trabajador conozca y
tenga a la mano sus materiales y elementos necesarios para el mejor desarrollo de sus
actividades, sin tener que incurrir en esfuerzos y movimientos innecesarios que puedan
propiciar enfermedades causadas por malas posturas.

Por lo anterior, es evidente que un buen disefio de la estacién de trabajo pude evitar
complicaciones laborales, tanto para los trabajadores como para la empresa, pues el
ausentismo generado como consecuencia de lesiones en los trabajadores puede ser
prevenido y controlado comprometiendo en ello al trabajador y haciendo evaluaciones
periédicas de las mejoras implementadas (figura 18).

Figura 18. Consideraciones ergonémicas para el anélisis de puestos
Fuente: Pérraga, 2003

Ademés, como se puede observar en la figura 18, es importante evaluar diversos
aspectos relacionados con el personal, pues no solo se trata del acondicionamiento fisico
del érea, sino también de los factores del ambiente que lo rodean. Esto, finalmente,
tiene efecto en la ejecucién del método y en el tiempo obtenido por el trabajador.

Hasta el dia de hoy, atn se siguen utilizando las técnicas bésicas del estudio del trabajo,
tanto las herramientas de corte cualitativo que brinda el estudio de métodos (Meyers,
2000), como la aplicacién de técnicas cuantitativas aplicadas de la medicién del trabajo
(Caso, 2006), como el estudio de tiempos con cronémetro, los cuales son la base para
realizar las actividades de planeacién, programacién y control de procesos.
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Hay que mencionar que la productividad de un sistema es el resultado de sumar la
eficiencia y la eficacia obtenidas por los elementos involucrados dentro de dicho sistema
productivo (Becerra, 2008). Por todo lo anterior, las técnicas del estudio de métodos y
tiempos son elemento preponderante en la formacién de habilidades de futuros inge-
nieros, que, con su aplicacién, propongan mejoras en los procesos, insumos vitales
para toda la gestién de la cadena productiva (Bures, 2015). Ademads, estas actividades
practicas desarrollan diferentes competencias cognitivas en los estudiantes, cuando
son utilizadas para aplicar conceptos técnicos ingenieriles (Rivilla, 2012).

3.2 OBJETIVOS DE LA ESTRATEGIA PEDAGOGICA
Objetivo general

Identificar algunas variables que afectan los métodos y tiempos de médulos en lineas
de produccién de alimentos, para la mejora de la productividad.

Objetivos especificos
e Evaluar los métodos utilizados para normalizar el trabajo de un médulo de produc-
cién por producto.

e Evaluar los tiempos de ejecucién de cada operacién que conforma un sistema de
produccién sincrénico, acompasado por el hombre.

e Identificar las variables que afectan la eficiencia y la eficacia para el célculo de la
productividad en una linea de produccién de alimentos.

3.3 MATERIALES Y METODOS
Materiales

Para la realizacién de la lddica sobre métodos y tiempos, se necesitan los siguientes
recursos, para cuatro médulos de productos diferentes.

Materiales para la estacién nimero 1: casado de pan con bocadillo y quesito (tabla 5y
figura 19).
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Tabla 5. Materiales para la estacién namero 1

. Cantidad por | Cantidad por unidades a | Cantidad total para
Articulo . . q :
articulo producir por equipo todos los equipos
Pan de leche (bola) (figura 19a) 1 5 20
Tajada de bocadillo de guayaba 1 5 20
(figura 19b)
Tajada de quesito (figura 19C) 1 20
Palillo de madera (figura 19d) 1 20
Bolsa resellable (figura 19e) 1 20
Total de unidades para entregar 5 Producto final para
(figura 19e¢) entregar
19a 19b 19¢ 19d 19e 19f

Figura 19. A. Pan de leche. B. Tajada de bocadillo de guayaba. C. Tajada de quesito.
D. Palillo de madera. E. Bolsa resellable. E Producto final

Materiales para la estacién ndmero 2: perro con salsa de tomate y mostaza entregado
en caja de cartén (tabla 6 y figura 20).

Tabla 6. Materiales para la estacién nimero 2

. Cantidad por Cantidad por unidades a Cantidad total para
Articulo p q c 5
articulo producir por equipo todos los equipos

Pan para perro (figura 20a) 1 5 20
Salchicha (figura 20b) 1 S 20
Salsa tomate (figura 20c) Aplicacién Aplicacién Aplicacién
Mostaza (figura 20d) Aplicacién Aplicacién Aplicacién
Caja para perro (figura 20e) 1 5 20
Total de unidades para entregar 5 Producto final para
(figura 20f) entregar
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20a 20b 20c 20d 20e 20f

Figura 20. A. Pan para perro. B. Salchicha. C. Salsa de tomate. D. Mostaza. E. Caja para perro. E Producto final

Materiales para la estacién ntmero 3: sinduche de jamén y queso con mostaneza y

salsa rosada (tabla 7 y figura 21).

Tabla 7. Materiales para la estaciéon ntmero 3

. Cantidad por .
Articulo Cantu,iad por | idades a it Cantidad total.para
articulo . todos los equipos
por equipo
Pan tajado (figura 21a) 2 10 40
Jamén (figura 21b) 1 5 20
Queso amarillo (figura 21c) 1 5 20
Salsa mayomostaza (figura 21c) Aplicacién Aplicacién Aplicacién
Salsa rosada (figura 21e) Aplicacién Aplicacién Aplicacién
Bolsa resellable (figura 21f) 15 20
Total de wunidades para entregar 5 Producto final para
(figura 21g). entregar
21a 21b 21c 21d 21e 21f 21g

Figura 21. A. Pan tajado. B. Jamén. C. Queso amarillo. D. Salsa mayomostaza. E. Salsa rosada.
E Bolsa resellable. G. Producto final

Materiales para la estacién nimero 4: tostadas con arequipe y leche condensada (tabla
8 y figura 22).
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Tabla 8. Materiales para la estacién ntimero 4

Articulo Cantidad por articulo Ca;fijiif‘;;‘:tii;i? 2 Ctir;:i:?gst:;ﬂigz?
Tostada (figura 22a) 2 10 40
Arequipe 8 (figura 22b) Aplicacién Aplicacién Aplicacién
Leche condensada (figura 22c) Aplicacién Aplicacién Aplicacién
Bolsa resellable (figura 22d) 1 5 20
Total de unidades para entregar 5 Producto final para
(figura 22e) entregar

22a 22b 22c¢ 22d 22e

Figura 22. A. Tostada. B. Arequipe. C. Leche condensada. D. Bolsa resellable. E. Producto final

Otros elementos requeridos (tabla 9 y figura 23).

Tabla 9. Otros materiales requeridos

Articulo Cantidad total

Cronémetro digital con memorias (figura 23a) 4 unid.
Tabla de apoyo (figura 23b) 10 unid.
Lapicero (figura 23c) 10 unid.
Cinta. de enmascarar para sefializar las estaciones de 1 rollo
trabajo (figura 23d)

Delantal de laboratorio (figura 23e) 30 unid.
Tapabocas (figura 23f) 30 unid.
Guantes (figura 23g) 30 pares
Malla para el pelo (figura 23h). 30 unid.
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23a 23b 23c 23d 23e 23f 23g 23h

Figura 23. A. Cronémetro digital con memoria. B. Tabla de apoyo. C. Lapicero. D. Cinta de enmascarar para

senalizar las estaciones de trabajo. E. Delantal de laboratorio. E Tapabocas. G. Guantes. H. Malla para el pelo
Talento humano

Son requeridos para la ejecucién de la ltdica, los siguientes roles:

* Moderador. Es el encargado de la presentacién de los lineamientos que tendra la
ltdica y el procedimiento a seguir. También hace la presentacién de la plenaria final
(un estudiante).

* Analista de métodos y tiempos. Tendré a cargo una estacién, en la cual registrard
los tiempos de cada equipo que llega a la ejecucién del ensamble en un formato por
equipo (cuatro estudiantes).

* Analista de calidad. Revisa las especificaciones de cada producto entregado por
cada equipo participante y califica segin la tabla de especificaciones en un formato
por equipo (cuatro estudiantes).

e Apoyo logistico. Personal que entrega elementos de bioseguridad a cada parti-
cipante. También se encarga de abastecer cada estacién con los materiales, en las
cantidades requeridas (minimo seis estudiantes).

Recursos didacticos

Presentacién en Power Point que proyecta los lineamientos que se siguen en el desarrollo
de la lddica, asi como la evaluacién de esta y los formatos que se utilizan.

Recursos locativos

Aula o area (preferiblemente con mesas), donde se puedan ubicar fisicamente cuatro
estaciones de trabajo para ensamblar cuatro productos diferentes, con cinco operadores
(figura 24). Debe considerarse, ademads, suficiente espacio de pasillos entre estaciones
para facilitar el transito del personal asignado de calidad.
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Figura 24. Disposicién de mesa de trabajo por estacién

Tiempo estimado

Los tiempos se muestran en la tabla 10.

Tabla 10. Tiempos de la actividad

Actividad agendada Tle.mpo .
minutos

Presentacién de la metodologia y el procedimiento a seguir 15
Acondicionamiento de las personas con elementos de bioseguridad 10
Instrucciones por parte de los analistas de métodos y tiempos a los 10
integrantes de cada equipo participante

Ejecucién del proceso de ensamble de unidades requeridas en cada 15
estacién

Evaluacién de calidad de cada producto 10
Realizacién de célculos finales 15
Plenaria y evaluacién de la ladica 15
Tiempo estimado total 90

Competencias de los estudiantes

Identificar y evaluar restricciones presentes en la ejecucién de actividades en una linea
de produccién por producto (intensivo por mano de obra), buscando eliminar factores
criticos que incrementan el tiempo de trabajo en cada linea o médulo.

Es muy importante anotar que todos los roles a desempefiar en el desarrollo de la Iddica,
excepto el de apoyo logistico, requieren de un conocimiento basico de las teméticas
relacionadas con el estudio del trabajo o de ingenierfa de métodos, y debe ser ejecutada
por un equipo independiente a los que participan en los equipos como operadores.



Propuesta pedagogica para el aprendizaje de herramientas de productividad a través de lidicas

3.4 PROCEDIMIENTO

La ladica Mejora de métodos y tiempos en lineas de produccion de alimentos, inicia con la
presentacién de los objetivos y termina, con el diligenciamiento de la evaluacién de la

ltdica en el formato entregado para tales efectos por los lideres de la Redprod (figura
25).

Descripcion de las etapas de la estrategia pedagégica e implementacién

Se ensamblard un producto por médulo en cuatro estaciones diferentes. La ladica
tendrd tres fases en el desarrollo. La primera, se haré con la presentacién, la adecuacién
con elementos de bioseguridad, la preparacién del equipo que integra cada estacién y
la asignacién de puestos de trabajo para cada integrante. La segunda, incluird la expli-
cacién de instrucciones a los equipos participantes, la metodologia que se debe seguir
en la ejecucién del proceso de produccién, trabajando en condiciones normales (con
desconocimiento de las técnicas basicas del estudio del trabajo), la toma de tiempos
por parte de los analistas y la verificacién de calidad de los productos entregados por
equipo.

En esta fase, cada uno de los grupos pasard de una estacién a otra, generando el
producto de cada linea, hasta completar el paso por las cuatro estaciones (como un
circuito). En la tercera fase, se realiza una plenaria donde se presentan las conclusiones
y aspectos observados por el grupo organizador de la lddica, retroalimentandose de las
variables identificadas por los integrantes de cada equipo, y los factores que influyeron
en su desempefio. También, se realizan los célculos y la asignacién de puntaje final por
equipo. Se declaran los resultados y se hace el reconocimiento de los aspectos positivos
del trabajo practico realizado.
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Figura 25. Diagrama de flujo de la estrategia pedagdgica 3

A continuacién, se hace una descripcién detallada de las etapas del procedimiento.

Presentacion de objetivos de la ludica y el procedimiento a seguir

Se hace una presentacién en Power Point, donde se explican los objetivos de la practica
a realizar, asf como las recomendaciones generales para tener en cuenta en el desarrollo
de cada uno de los pasos.

Acondicionamiento de las personas con elementos de bioseguridad

Se explican las normas de bioseguridad y el uso de elementos de proteccién personal
utilizados en la manipulacién de alimentos. Se explican las fases en que se divide la
lddica y se seleccionan los equipos de cinco personas que ejecutardn los ensambles.
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Cada equipo rotara por cada estacién, ensamblando las unidades requeridas por cada
una de ellas, teniendo en cuenta las especificaciones de calidad dadas por el analista de
calidad designado para cada estacién.

Instrucciones por parte de los analistas de métodos y tiempos a los integrantes del
equipo

Cada analista explica a los integrantes del equipo participante la secuencia y el método
de ensamble de cada producto detallado en el diagrama sinéptico de proceso. Se aclaran
dudas y se da inicio al ensamble de cinco unidades del producto asignado a la estacién.
Este paso lo repite el analista con cada uno de los equipos participantes.

Ejecucion del proceso de ensamble de unidades requeridas en la estacién

Los integrantes del equipo ejecutan el método explicado y los analistas de métodos y
tiempos registran los tiempos por unidad entregada en el formato Hoja de estudio de
tiempos como se muestra en la figura 26. Cada analista tendrd un formato por cada
equipo que pase por la estacién que tiene asignada para medir (figuras 26, 27, 28, 29
y 30).

HOJA DE ESTUDIOS DE TIEMPOS
FECHA: INTEGRANTES:
GRUPO No.
PRODUCTO 1 PRODUCTO 2 PRODUCTO 3 PRODUCTO 4
ELEMENTOS
1 2 3 4
TIEMPO TOTAL
ANALISTA:

Figura 26. Hoja de estudio de tiempos
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HOJA DE EVALUACION

ESCALA DE CALIFICACION PRODUCTO #1

PRODUCTO PAN CYOé\lUBEC;TEr%DILLO
COMPONENTES PESOS (W) % GRUPO:
PAN BOLA 0.40 40%
BOCADILLO TAJADO 0.20 20%
QUESITO TAJADO 030 30%
PALILLO COCTELERO 0.07 7%
BOLSA DE EMPAQUE 0.03 3%
TOTAL PESOS 1.0 100%
CALIFICACION
COMPONENTE UNIDAD UNIDAD UNIDAD UNIDAD UNIDAD
1 2 3 4 5
1
2
3
4
5
6
TOTAL
EVALUADOR: TOTAL GRUPO:
Figura 27. Hoja de evaluacién de calidad. Producto 1
HOJA DE EVALUACION
ESCALA DE CALIFICACION PRODUCTO #2
PRODUCTO PERRO
COMPONENTES PESOS (W) % GRUPO:
PAN PERRO 0.40 40%
SALCHICHA 0.30 30%
SALSA ROJA 0.09 9%
SALSA MOSTAZA 0.09 9%
CAJA PARA PERRO 0.12 12%
TOTAL PESOS 1 100%
CALIFICACION
COMPONENTE UNIDAD UNIDAD UNIDAD UNIDAD UNIDAD
1 2 3 4 5
1
2
3
4
5
6
TOTAL
EVALUADOR: TOTAL GRUPO:

Figura 28. Hoja de evaluacién de calidad. Producto 2
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HOJA DE EVALUACION

ESCALA DE CALIFICACION

PRODUCTO #3

PRODUCTO SANDUCHE
COMPONENTES PESOS(W) [ % GRUPO:
PANTAJADO X 2 050 50%
JAMON 0.5 15%
QUESO 0.15 15%
SALSAMAYO-MOSTAZA| 006 6%
SALSA ROSADA 0.06 6%
BOLSA EMPAQUE 0.08 8%
TOTAL PESOS 1 100%
CALIFICACION
COMPONENTE UNIDAD UNIDAD UNIDAD UNIDAD UNIDAD
1 2 3 4 5
1
2
3
4
5
6
TOTAL
EVALUADOR: TOTAL GRUPO:
Figura 29. Hoja de evaluacién de calidad. Producto 3
HOJA DE EVALUACION
ESCALA DE CALIFICACION PRODUCTO #4
PRODUCTO TOSTADA CON AREQUIPEY
LECHE CONDENSADA GRUPO:
COMPONENTES pesosw) | %
TOSTADAS X 2 050 50%
AREQUIPE 0.20 20%
LECHE CONDENSADA [ 015 15%
BOSA EMPAQUE 0.06 6%
TOTAL PESOS 1 100%
CALIFICACION
COMPONENTE UNIDAD UNIDAD UNIDAD UNIDAD UNIDAD
1 2 3 4 5
1
2
3
4
5
6
TOTAL
EVALUADOR: TOTAL GRUPO:
Figura 30. Hoja de evaluacién de calidad. Producto 4
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Evaluacion de calidad de cada producto

Una vez se entrega cada unidad en el equipo participante, el analista de calidad las
califica en el formato Hoja de evaluacion que se muestra en la figura 26. Cada analista
de calidad tendrd un formato por cada equipo que pase por la estacién que tiene
asignada para evaluar. Los cuatro productos tienen escala de calificacién especificada
en los formatos para tales efectos (figuras 27, 28, 29 y 30).

Realizacién de calculos finales

Una vez terminan de rotar todos los grupos participantes de la lddica por las cuatro
estaciones, se retiran los analistas a realizar el célculo de los tiempos vs. las califica-
ciones obtenidas por cada equipo. Se hace un listado con los tiempos finales obtenidos
y sus calificaciones, y se organizan de mayor a menor puntaje.

Plenaria y evaluacién de la ladica

El moderador comienza la plenaria agradeciendo la participacién de los equipos en
la Itdica. Luego comienza con preguntas abiertas relacionadas con la percepcién que
tienen los participantes del trabajo practico realizado. Un representante de los analistas
presenta los resultados obtenidos por cada equipo y la tabla de resultados finales. Se
resalta el equipo con mayor puntaje, comentando los factores claves de éxito.

3.5 RESULTADOS

Es importante resaltar el trabajo del grupo de estudiantes del semillero Siprodym
quienes, durante las sesiones semanales en los meses de marzo y abril del afio 2019 y,
previo a la realizacién del evento, se comprometieron y apasionaron en la construccién
de la logistica de la ltdica, proponiendo cémo seria el disefio de cada estacién de trabajo,
asi como los puestos de trabajo por estacién y las caracteristicas que se evaluarfan por
cada producto a entregar.

De lo anterior se puede afirmar que las competencias a desarrollar en esta lddica fueron
validadas por este grupo de estudiantes durante las dos pruebas piloto preparatorias
a las jornadas de las ltdicas en el mes de mayo (figuras 31, 32 y 33). A todos ellos,
gracias por su gran participacion.
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Figura 31. Evaluacién y preparacién de mesas por estacién de trabajo. Planeacion de la ladica

Figura 32. Disposicién de estacién de trabajo. Producto 2

Figura 33. Disposicién de estacién de trabajo. Producto 3
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3.6 DisCUSION Y CONCLUSIONES

La actitud de las personas, al ser sometidas a presién para cumplir unas especifica-
ciones y cantidades requeridas, es de prevencién y nerviosismo, y esto limita su normal
desempefio, lo que se considera como una variable de conducta que afecta la ejecucién
y, por ende, el tiempo real contabilizado.

Asimilar instrucciones para seguir un método en poco tiempo es otra variable funda-
mental que se ve reflejada en el resultado final, afecta el tiempo y el volumen de
produccién que se debe entregar. Se concluye que un buen entrenamiento garantiza
un mejor desempefio y una mejor adaptacién a las exigencias de calidad, cantidad y
tiempo de entrega.

Las valoraciones otorgadas a los productos finales obtenidos fueron determinantes en
los puntajes totales para efectos de la clasificaciéon general de resultados del desempefio
de los equipos en cada médulo. Se analiza que la presién hace que se genere mayor
cantidad de incumplimiento en las caracteristicas de calidad exigidas al producto final.



Capituro IV

Estrategia pedagogica:

aplicacion del método
Chaku-Chaku en un proceso
productivo
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4.1 PRESENTACION

a correcta administracién que las organizaciones exigen, no solo a nivel nacional

sino internacional, se evidencia cuando cada uno de los procesos que en ella inte-

ractGan cumplen las indicaciones, pardmetros y procedimientos basicos para las
operaciones y actividades con el fin de llevar a cabo un proceso que, de acuerdo con
Gutiérrez y De la Vara (2004) se puede concebir como una interaccién de actividades
mutuamente relacionadas, donde se obtienen unas entradas, transformandolas, y
generando bienes tangibles e intangibles gracias a la correcta aplicacién de los recursos,
el producto debe marcar una diferencia notoria frente a la competencia a través de un
valor agregado.

Esimportante tener presente que en los procesos productivos se debe abordar la calidad,
la que para Heizer y Render (2009) es la “capacidad de un bien o servicio para satisfacer
las necesidades del cliente” (p.194), también se debe tener en cuenta el costo/beneficio,
al igual que la ventaja competitiva, que segiin Rubio y Baz (2015) esta relacionada con
la impronta que la organizacién le suministra a sus clientes ya sea en la prestacién del
servicio, en el precio de adquisicién, en las caracteristicas inherentes del producto, todo
ello logra una gran diferencia con relacién a su competencia.

En este sentido, las empresas grandes o pequefas tienen el reto de integrar y asegurar
de una manera eficiente (concordancia entre el efecto logrado y los recursos implemen-
tados) y eficaz (nivel de actividades y resultados planificados) —tal como lo expone la
Norma Internacional NTC-ISO 9000:2015— el control de flujo de materiales e infor-
maciény generar oportunidad y rapidez en el suministro de productos para obtener una
6ptima sincronizacién en sus procesos, con los actores externos, sus proveedores y con
sus clientes. De la misma manera, como lo expresan Vélez, Osorio y Rodriguez (2019),
para lograr una mejora en los procesos productivos es necesario iniciar con practicas
que promuevan el aprovechamiento de los residuos sélidos (retso y el reciclaje de los
diferentes productos), a través de procesos formativos en logistica inversa, obteniendo
beneficios no solo a nivel de competitividad, sino econémicos, sociales, culturales y
ambientales, donde todos los actores de la cadena estén inmersos, reconociendo los
aportes y destrezas de cada uno.
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De este modo, en los sistemas productivos se contemplan las lineas Chaku-Chaku, que
constituyen un método o procedimiento de trabajo para el ensamble de una sola pieza
o producto, donde interacttGa un solo operario, pasando de un puesto de trabajo a otro.
Cada puesto debe contener las herramientas, maquinas y equipos necesarios para su
ejecucién. Al realizar el desplazamiento el operario deberd llevar consigo el producto en
proceso de un puesto a otro, es decir Chaku o cargar, en la Gltima fase debe obtener el
bien tangible requerido (Godinez y Hernandez, 2018).

Adicionalmente, para lograr las lineas de produccién Chaku-Chaku, las empresas deben
realizar una distribucién de las méquinas en forma de U, lo que permitird la opti-
mizacién del espacio y mejor ubicacién de la maquinaria en sentido contrario a las
manecillas del reloj.

El método Chaku-Chaku se puede llevar a cabo de dos maneras. La primera, denomi-
nada mdquinas de fabricacion auténoma, no contempla la intervencién de personas en el
manejo de la maquina, sino que el operario deberd abastecer la méquina y transportar
el producto en proceso de un puesto a otro para obtener un producto final, la maquina
realiza toda la accién. En la segunda, mdquinas de fabricacién asistida, el operario es un
actor clave, ya que no solo deberé cargar la maquina con los materiales o insumos para
obtener un producto, sino que también debera accionarla y realizar el desplazamiento
con el bien tangible de un puesto a otro logrando el objetivo en cada fase (Galgano,

2003).

La busqueda constante por mejorar las condiciones organizacionales ha permitido la
incorporacién de nuevas estrategias y herramientas no solo de gestién sino de plani-
ficacién y optimizacién. Para Camisén, Cruz y Gonzélez (2006), la mejora continua
en los procesos empresariales se logra cuando los diferentes actores permanentemente
corrigen aquellas deficiencias en los productos, en las practicas y también en los métodos
ejecutados para llevar a cabo una actividad. Es por esto que, mediante un proceso
Chaku-Chaku se logran evidenciar diferentes actividades, maquinas y operaciones en
un flujo tnico, obteniendo de una manera mas asertiva que el personal calificado para
ejecutar los procedimientos controle el tiempo de inicio de produccién de una unidad y
el inicio de la produccién siguiente, logrando mayores niveles de eficiencia y calidad en
los productos a través de dispositivos automaticos, poka-yoke o, como tltima instancia,
métodos como listas de chequeo, entre otros (Cuatrecasas Arbés, 2017).

Para lograr una correcta aplicacién en las lineas Chaku-Chaku, el recurso humano debe
contar con la habilidad necesaria para manipular las diferentes maquinas (que pueden
ser automaticas) y poder efectuar las operaciones pertinentes en cada uno de los puestos
de trabajo. Cuando una de las maquinas presenta una falla o existe un paro en un
puesto de trabajo, genera una interrupcién en toda la linea de produccién, ya que estas
lineas trabajan mediante un flujo continuo. Adicionalmente, estos procesos logran
mejoras en la calidad de los productos (ya que se evidencia una deteccién inmediata de
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las imperfecciones), mayor productividad y una reduccién de espacio fisico para lograr
los productos (Cabrera Calva, 2014).

De acuerdo con lo expuesto anteriormente, se puede concluir que las células Chaku-
Chaku en los procesos, son una opcién para lograr mas competitividad con personal
polivalente, flexibilidad en el disefio y distribucién de espacios, mejorar la calidad de
los productos y no requieren una alta inversién en maquinaria, obteniendo eficiencia
en las operaciones (Madariaga Neto, 2019).

4.2 OBJETIVOS DE LA ESTRATEGIA PEDAGOGICA
Objetivo general

Aplicar el método Chaku-Chaku mediante un taller con estudiantes del drea de inge-
nierfa en produccién e industrial a través del ensamble de una moto con figuras mecano
para afianzar los conocimientos de un proceso productivo.

Objetivos especificos

* Reconocer las caracteristicas, ventajas y dificultades de la aplicacién del método

Chaku-Chaku.

e Ejecutar el sistema de produccién continuo y el sistema de produccién Chaku-
Chaku que permite realizar una comparacién en ambos procesos.

e Socializar los conocimientos adquiridos mediante una sesién de andlisis y
conclusiones.

4.3 MATERIALES Y METODOS

Con el fin de realizar la lddica del método Chaku-Chaku en el proceso de ensamble
de una moto (mediante figuras mecano), es necesario contar con los recursos que a
continuacién se enlistan.

Materiales

En la tabla 11 y en la figura 34, se relacionan los materiales y la respectiva cantidad
para la ejecucién de la ladica.
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Tabla 11. Materiales para el ensamble de una moto

Puesto de trabajo Articulo Cantidad
Hélice de cuatro orificios (figura 34a) 2
Rueda (figura 34b) 2
1
Tornillo grande (figura 34c) 1
Tuerca (figura 34d) 2
Tornillo grande (figura 34c) 1
Hélice de tres orificios 9
2 (figura 34e)
Rueda (figura 34b) 1
Tuerca (figura 34d) 1
Hélice de dos orificios 9
(figura 34f)
Hélice de tres orificios )
3 (figura 34e)
Tornillo grande (figura 34c) 1
Tuerca (figura 34d) 2
Base en L (figura 34g) 2
4 Tornillo mediano 9
(figura 34h)
Tuerca (figura 34d) 2
Tornillo mediano (figura 34h) 3
5 Tuerca (figura 34d) 2
Angulo (figura 34i) 1
Heélice de tres orificios 1
(figura 34e)
6 Tornillo pequefo (figura 34j) 1
Tornillo mediano (figura 34h) 1
Angulo (figura 34i) 1
Todos los puestos de |} ¢ (figura 34K) 6
trabajo
Los colores de los materiales pueden variar. Cada puesto de trabajo debe
estar abastecido con dos inventarios de materia prima, asf mismo contar
con las herramientas para ajustar el respectivo ensamble (llaves).
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34a 34b 34c 34d 34e 34f 34g 34h 34i 34j 34k

Figura 34. Piezas para el ensamble
Talento humano

En la tabla 12 se indican los roles que se llevan a cabo durante la Iddica.

Tabla 12. Requerimiento de personal

Cantidad Colaboradores
6 Operarios
) Alimentadores de
celdas de trabajo
1 Inspector de calidad
2 Manejo de inventario

Recursos didacticos

Para la ejecucién de la lddica fue necesario contar con los siguientes materiales para el
ensamble de la moto: hélices de cuatro, tres y dos orificios, ruedas, tornillos grandes,
medianos y pequefos, tuercas, bases en L, dangulos y llaves. Al mismo tiempo se utili-
zaron los recursos tecnolégicos y locativos que se muestran en la tabla 13.

Tabla 13. Recursos tecnoldgicos y locativos

Recursos tecnolégicos Recursos locativos

Computador Mesas de trabajo

Video proyector Sillas

Internet Laboratorio
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Recursos locativos

Para el desarrollo de la actividad se requieren sillas, mesas, computador, videoproyector
e internet para el ensamble de la moto. Sin embargo, se puede trabajar en cualquier
escenario dotado (laboratorio). Para simular cada escenario de los sistemas de produc-
cién, es necesario ubicar las sillas y mesas en U, cada puesto de trabajo cuenta con
las materias primas necesarias para la ejecucion del respectivo producto, con el fin de
validar la calidad, la aceptacién o rechazo del prototipo ensamblado (moto).

Tiempo estimado

Para la ejecucién de la lddica se conté con un tiempo estimado de dos horas.

Competencias de los estudiantes

Con el desarrollo de la estrategia pedagbgica mediante la lddica, los estudiantes logran
adquirir a través el concepto de sistemas de produccién diferentes competencias:

e Capacidad para planear un trabajo en equipo, colaborativo evidenciando liderazgo,
no solo con las personas sino en el desarrollo de los productos.

e Generacién de un pensamiento critico para la proyeccién y ejecucién de las activi-
dades, maximizando la calidad de los productos.

* Manejo adecuado de relaciones con diferentes actores de la cadena, permitiendo
una comunicacién efectiva.

e Fortaleza en la toma de decisiones, minimizando tiempos y optimizando la efecti-
vidad en las operaciones.

4.4 PROCEDIMIENTO

Para el desarrollo de la Iddica se debe ensamblar una moto mediante fichas de mecano,
para su ejecucién es necesario plantear dos escenarios:

Primer escenario: sistema de produccién continuo

Se contempla un proceso productivo en U, que contard con seis puestos de trabajo y
con la participacién de seis operarios de produccién. Cada uno debe ensamblar una
parte de la moto y entregar su pieza ensamblada al siguiente puesto de trabajo para
continuar el proceso. Se tendrdn dos personas que abastecen las diferentes celdas
previa entrega por parte del personal de materia prima. Al final del proceso se contaré
con un inspector de calidad para la aprobacién o rechazo del producto ensamblado

(figura 35).
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Operacion 4 Operacion 3

Operacion 2

Operacion 1

Operacion 5

Operacion 6

Figura 35. Sistema de produccién continuo
Segundo escenario: sistema de produccién Chaku-Chaku

Se contempla un proceso productivo en U en el que se contara con seis puestos de trabajo
y con la participacién de seis operarios de produccién. Cada operario debe ensamblar
una moto completa pasando por cada puesto de trabajo. Se tendran dos personas que
abastecen las diferentes celdas previa entrega por parte del personal de materia prima.
Al final del proceso se contard con un inspector de calidad para la aprobacién o rechazo
del producto ensamblado (figura 36).

Operacion 4  Operacion 3

Operaciéon 5 Operacion 2
2
Operacién 6 Operacion 1

Figura 36. Sistema de produccién Chaku-Chaku
Diagrama de flujo global de ensamble de moto mediante fichas de mecano

La figura 37 presenta las etapas para la ejecucién de la lddica a través de un diagrama
de flujo evidenciando el correcto ensamble del prototipo (moto) mediante las fichas de
mecano.
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Devolver material
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Figura 37. Diagrama de flujo global de ensamble de moto mediante fichas de mecano
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Para el desarrollo de la lddica, se trabajé mediante la descripcién de un procedimiento,
donde se detalla cada una de las etapas para el ensamble de la moto mediante las figuras
de mecano (tabla 14 y figura 38). Cabe resaltar:

* Laactividad uno es la explicacién de roles en el primer escenario: sistema de produc-
cién continuo.

e Laactividad dos es la explicacién del rol en el segundo escenario: sistema de produc-
cién Chaku-Chaku.

e A partir de la actividad tres, aplica para los dos escenarios planteados.

Tabla 14. Procedimiento para ensamblar moto mediante las figuras mecano

Actividad

Descripcion

Responsable

Explicacién de roles primer
escenario: sistema de
produccién continuo

Cada uno debe ensamblar una parte de lamoto y entregar
su pieza ensamblada al siguiente puesto de trabajo
para continuar el proceso. Se tendran dos personas que
abastecen las diferentes celdas previa entrega por parte
del personal de materia prima. Al final del proceso se
contard con un inspector de calidad para la aprobacién o
rechazo del producto ensamblado.

Docentes

Explicacién del rol segundo
escenario: sistema de
produccién Chaku-Chalku

Cada uno debe ensamblar una moto completa pasando
por cada puesto de trabajo. Se tendran dos personas que
abastecen las diferentes celdas previa entrega por parte
del personal de materia prima. Al final del proceso se
contaré con un inspector de calidad para la aprobacién o
rechazo del producto ensamblado.

Docentes

Entrega de materiales a los
alimentadores de las celdas
de trabajo

Suministrar los materiales pertinentes para el ensamble
de la moto.

Personal del
manejo de
inventario

Abastecimiento de celdas de
trabajo

Entrega de los diferentes materiales para cada celda de
trabajo, previa inspeccién de la ficha asignada en cada
puesto de trabajo (tabla 11 y figura 34).

Alimentadores
de celdas de
trabajo

10.

11.

Puesto de trabajo 1
Ensamble parte trasera moto

Tomar una hélice de cuatro orificios, una rueda y el
tornillo grande.

Introducir el tornillo grande por el centro de la rueda
(figura 38a).

Sobreponer la hélice de cuatro orificios (el primer orificio
de un extremo) en el tornillo grande (figura 38b).

Posteriormente adicionar una tuerca al tornillo grande
(dar rosca hasta el final de la hélice) (figura 38c).

Tomar la otra hélice de cuatro orificios. El primer orificio
de un extremo de la hélice, sobreponerlo en el tornillo
grande (figura 38d).

Tomar la otra rueda y sobreponer en el orificio central de
esta el tornillo grande (figura 38e).

Asignar la tuerca al tornillo grande restante y dar rosca
hasta quedar fijo (figura 38f).

Operario
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N.° Actividad Descripcion Responsable
12. Tomar hélice de tres orificios y tornillo grande.
13 Introducir tornillo grande en el primer orificio de un
’ extremo de la hélice de tres orificios (figura 38g).
Tomar la parte trasera de la moto ensamblada.
14 Coger subensamble de hélice de tres orificios con tornillo
’ grande y sobreponer en un extremo de la hélice la parte
trasera de la moto (figura 38h).
Puesto de trabajo 2
15 Ens:risbl?a p:rtzadeﬂztera Tomar la rueda, introducir en el orificio central de esta el Operario
’ MOto tornillo grande (figura 38i).
16 Introducir el tornillo grande en el orificio de la hélice de
’ cuatro orificios (parte trasera de la moto) (figura 38;).
Tomar la otra hélice de tres orificios. Introducir tornillo
17. grande en el primer orificio de un extremo de dicha hélice
(figura 38k).
18 Adicionar la tuerca al tornillo grande restante (apretar
' hasta ajustar) (figura 38I).
19. Tomar hélice de tres orificios y tornillo grande.
20 Introducir tornillo grande en el primer orificio de un
' extremo de la hélice de tres orificios (figura 38m).
2 Tomar hélice de dos orificios e introducirla en el tornillo
’ grande del subensamble anterior (figura 38n).
Coger el ensamble de la moto (lo realizado los puestos 1
y 2) (figura 38I).
2 En la parte trasera de la moto (dos ruedas), identificar
’ segundo orificio de la hélice de cuatro orificios y allf
Puesto de trabajo 3 introducir el tornillo grande ensamblado en la actividad .
Soporte base sillin anterior (figura 384). Operario
Posteriormente adicionar una tuerca en el medio de las
23. dos hélices (base de la parte trasera y delantera) por
donde pasara el tornillo grande (figura 380).
24 Tomar la otra hélice de dos orificios e introducirla en el
’ tornillo grande (figura 38p).
95 Tomar la otra hélice de tres orificios e introducirla en el
’ tornillo grande (figura 38q).
2% Adicionar la tuerca al tornillo grande restante (apretar

hasta ajustar) (figura 38r).
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N.° Actividad Descripcion Responsable
Seleccionar tornillo mediano y ensamble de moto figura
27. 38r (parte trasera, delantera y soporte base sillin)
(figura 38s).
Introducir tornillo mediano (de adentro hacia afuera) en
28. el centro de la hélice de tres orificios (soporte base sillin)
p d baio 4 (figura8t).
29 uestgas: et;aL ajo Adicionar base en L. La cual serd sujetada por el tornillo Operario
’ mediano en el orificio del medio (figura 38u).
Adicionar la tuerca al tornillo mediano restante (apretar
30. . .
hasta ajustar) (figura 38v).
Realizar los mismos pasos de la base en L (figura 38s,
31. 38t, 38u y 38v) para el otro extremo de la moto
(figura 38w).
Tomar tornillo mediano, angulo y moto ensamblada
32. .
(figura 38x).
. Introducir tornillo mediano de afuera hacia adentro en
Puesto de trabajo 5 1 g i .
38. i una de las hélices de dos orificios del soporte del sillin Operario
a. Ensamble sillin .
(figura 38y).
Adicionar dngulo al tornillo mediano (apretar, dar rosca
34. . . .
hasta ajustar sin tuerca) (figura 38z).
35 Tomar moto ensamblada y tornillo mediano
' (figura 38aa).
Introducir tornillo mediano (de adentro hacia afuera)
36 por el orificio del medio de la hélice de la parte delantera.
' Puesto de trabajo 5 Sobreponer la hélice de soporte del sillin en el mismo
b. Ensamble soporte sillin | tornillo (figura 38ab). Operario
con parte delantera Adicionar la tuerca al tornillo restante (apretar hasta
37. . .
ajustar) (figura 38ac).
Realizar los mismos pasos (figura 38aa, 38ab y 38ac)
38. del ensamble soporte sillin con parte delantera
(figura 38ad).
Tomar angulo, tornillo mediano y moto ensamblada
39. .
(figura 38ae).
Introducir tornillo mediano de afuera hacia adentro en la
hélice de la parte delantera y adicionar el dngulo (orificio
del dngulo hacia la hélice, con el fin de atornillar hasta
40. . . .
ajustar, sin tuerca) (figura 38af).
Puesto de trabajo 6 Nota: el angulo debe quedar en el medio de las dos hélices )
Manubrio de la parte delantera. Operario
Tomar moto ensamblada (figura 38af), hélice de tres
41. g, . R
orificios y tornillo pequefio (figura 38ag).
Sobreponer hélice de tres orificios en el dngulo
42 (figura 38af).
’ Colocar tornillo pequefio (de afuera hacia adentro) en el
centro de la hélice fijandolo al angulo (figura 38ah).
Verificar que el ensamble de la moto este correcto y Inspector de
43. Inspeccionar calidad cumpla con todos los criterios dados al inicio de cada P

sesién (figura 38ai).

calidad
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38A 38B 38C 38D 38E 38F 38G 38H 381 38]

38K 38L 38M 38N 38N 380 38P 38Q 38R 385 38T

38U 38V 38W 38X

38Y 38Z 38AA 38AB 38AC 38AD 38AE 38AF 38AG

38AH 38AI

Figura 38. Ensamble moto mediante las figuras mecano
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4.5 RESULTADOS
Sistema productivo en U

Independientemente del escenario a intervenir, ya sea en el sistema de produccién
continuo o sistema de produccién Chaku-Chaku, cada puesto de trabajo debe estar
abastecido con materia prima para ensamblar dos motos, asi mismo contar con las
herramientas para ajustar el respectivo ensamble (llaves) y con la ficha asignada en
cada puesto de trabajo como referente de los insumos que debe tener (figura 39).

Figura 39. Sistema productivo en U

En la figura 40 se logran plasmar algunas evidencias fotograficas del desarrollo de
la ladica. Iniciando con una socializacién del método Chaku-Chaku, la metodologia a
trabajar, los diferentes operarios que abastecen las celdas de trabajo, inventario, inspec-
cién de calidad y los dos sistemas de produccién, tanto el continuo como el propuesto,
resaltando el tiempo promedio de ensamble de una moto, en cada uno.
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Figura 40. Evidencias ensamble de la moto

Actividad. Evidencia

Socializacién del método Chaku-Chaku
y metodologfa a trabajar

Alimentadores de celdas de trabajo

Manejo de inventario

Moto ensamblada

Sistema de produccién continuo
Tiempo promedio de ensamble de una moto: 5 minutos con 58 segundos.

Puesto de trabajo 1. Ensamble parte
trasera moto

Puesto de trabajo 2. Ensamble parte
delantera moto

Puesto de trabajo 3. Soporte base sillin

Puesto de trabajo 4. Base en L
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Puesto de trabajo 5. Ensamble sillin
y ensamble soporte sillin con parte
delantera

Puesto de trabajo 6. Manubrio

Sistema de produccién Chaku-Chaku

Tiempo promedio de ensamble de una

moto: 3 minutos con 26 segundos

Operario celda de trabajo 1.
Ensamble parte trasera moto

Operario celda de trabajo 3.
Soporte base sillin

Operario celda de trabajo 1.
Ensamble parte trasera moto

Operario celda de trabajo 2.
Ensamble parte delantera moto

Operario celda de trabajo 1.
Ensamble parte trasera moto

Operario celda de trabajo 1.
Ensamble parte trasera moto

Operario celda de trabajo 5
a. Ensamble sillin
b. Ensamble soporte sillin con parte
delantera

Inspeccién d

e calidad

Moto rechazada

Moto aceptada
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Al contemplar en el desarrollo de la lddica los dos escenarios: sistema de produccién
continuo y Chaku-Chaku, se logra evidenciar que, independientemente del proceso,
se generaron retornos y devoluciones ya fuera del producto en proceso o del producto
terminado, dado que no cumplia con las especificaciones o requerimientos pactados
inicialmente. De aqui la importancia no solo de contar con un sistema que posibilite
minimizar tiempos y recorridos, sino también cémo desde la alta direccién se deben
adoptar acciones que permitan mitigar los efectos secundarios al medio ambiente y a
la sociedad. Es asi como en los procesos se debe contemplar la logistica inversa como
estrategia de competitividad y productividad para el retso, reciclaje y correcta disposi-
cién de los productos, al igual se propone generar en las organizaciones una reflexién
continua sobre las diferentes lddicas que conlleven a un ejercicio para la mejora de los
diferentes procesos.

4.6 Di1SCUSION Y CONCLUSIONES

Al culminar la Iddica se abordaron las siguientes preguntas:

¢Cudl sistema de produccién es mas eficiente¢
e ¢Qué diferencias evidencié de cada sistema de produccién?

e Al momento de realizar cada sistema de produccién, a nivel organizacional ¢Qué
restricciones puede encontrar?

e Con base en cada sistema de produccién, ¢Cuéles cuellos de botella detectaron¢
e ¢Qué aspectos se pueden mejorar para el desarrollo de futuras ltidicas?
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De la discusién de estos interrogantes se obtuvieron los resultados de la tabla 15.

Tabla 15. Resultados preguntas discusién

Preguntas

Respuestas

a. ?Cudl sistema de
produccién es mas
eficiente¢

Chaku-Chaku:

Disminuye tiempo de ensamble.

No se tiene presién.

Mejores estandares de calidad.

Capacidad del operario para desarrollar diferentes actividades
(habilidad y destrezas).

Reduccién de tiempos muertos.

b. 2Qué diferencias
evidencio de
cada sistema de
producciéné

Sistema de produccién continuo:

Existen cuellos de botella.

Tiempos muertos.

Mayor tiempo de ensamble.

El operario debe esperar que la otra celda le suministre el producto.
No se tiene polivalencia.

Sistema de produccién Chaku-Chaku:

No existen cuellos de botella.

Menor tiempo de ensamble.

Un solo operario se abastece puesto a puesto.
Se cuenta con polivalencia.

c. Al momento de
realizar cada sistema
de produccidn, a nivel
organizacional ?Qué
restricciones puede
encontrar¢

Capacitacién del personal.

Area de trabajo adecuada.

Mayor organizacion en el tiempo e inventarios.

Personal resistente al cambio.

Formacién en temas especificos de logistica inversa y actividades ludicas
que mejoren el proceso de produccién.

d. Con base en
cada sistema de
produccién, ?Cudles
cuellos de botella
detectaron?¢

Sistema de produccién continuo:

Agotamiento materia prima por parte de los alimentadores
(desabastecimiento puesto de trabajo).

Poca habilidad de los operarios en el manejo de algunas fichas (falta
capacitacién y desconocimiento del proceso).

Tiempos muertos por falta de piezas ensambladas en las celdas anteriores
(una actividad no podia iniciar hasta que la otra celda entregue).

e. 2Qué aspectos
se pueden mejorar
para el desarrollo de
futuras ltdicas¢

Espacio més adecuado (mesas y sillas para lddica, no escritorios de aula
regular).

Asignar una figura de cada fase de ensamble por celda (hasta dénde debe
llegar).

Mayor tiempo para el desarrollo de la lddica, ya que la comunicacién fue
ligera por parte de los guias.

Organizar el inventario con tiempo por parte de las personas que abastecen
los puestos de trabajo.




Capituro V

Estrategia pedagogica:

generando valor operativo
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5.1 PRESENTACION

a productividad puede ser definida como una forma de utilizacién de los factores

de produccién y es en gran medida una funcién de la toma de decisiones en varios

niveles, y deberfa ser considerada mdas como objetivo que como medio para la
disminucién de costos, dado que sin ella los productos no alcanzan los niveles de
competitividad necesarios en el mundo globalizado. Algunos autores han investigado
las variables que influyen en el aumento de la productividad y coinciden en considerar
a los empleados o colaboradores como la esencia o factor clave en la optimizacién de
los recursos y la efectividad en gestién organizacional (Jaimes, Luzarno y Rojas, 2018;
Barbosa y Cortés, 2020). Otros, definen a los empleados o colaboradores como aquella
fuerza que debe ser cada vez més adaptable, flexible y competente para desempefarse

eficazmente en situaciones de trabajo nuevas o cambiantes (Dhanabhakyam y Basheer,
2020).

Algunos investigadores coinciden en la presentacién de dos componentes que influyen
en el bienestar de los trabajadores y que generan nivel de compromiso: los aspectos
psicosociales y los organizacionales. Los primeros hacen referencia a cultura, opor-
tunidades, valores, y la segunda a sistemas de comunicacién, organizacién, nivel de
pertenencia, aspectos de la estructura organizacional (Botero, 2020; Jaimes et al., 2018).

Para Carro, Sarmiento y Rosano (2017), la cultura es inherente a cada individuo y a
cada grupo humano, y a su vez es el resultado de una herencia cultural mayor de la
sociedad. Sampieri, Valencia y Soto (2014) la consideran como un recurso estratégico
que posee el valor de asegurar la continuidad y permanencia de las organizaciones y
Rivera et al. (2018), como el conjunto de valores, filosoffa, mitos y otros conceptos
que los miembros de la organizacién comparten. Estas definiciones ratifican que el
concepto no ha cambiado a través del tiempo y su base contintda siendo el cuerpo de
valores y creencias de las personas, alineados a los de la empresa. En esta lddica se
adopta todos los elementos presentados anteriormente.

Se entiende por estructura organizacional la forma o patrén de disefio organizacional,
que se establece de acuerdo con sus necesidades y por medio del cual se ordenan las
actividades, los procesos y el funcionamiento de la empresa. Este disefio presenta los
vinculos que se establecen alli, las relaciones de autoridad y dependencia que se puedan
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dar, las descripciones de puestos, los procesos, tareas y comunicaciones. Permite cumplir
las metas propuestas y lograr los objetivos deseados por la organizacion.

A esta relacion bilateral entre la cultura y la estructura de la organizacién, que impacta
a la gestién de los procesos productivos y en su resultado que es la productividad, se
le suma otro concepto, el de valor agregado operativo, el cual se desarrolla en cada
operacién del proceso productivo.

Las empresas existen para crear valor y crear riqueza, sin embargo la incertidumbre del
entorno hacen que estos propésitos hoy resultan cada vez mas complejos de alcanzar
de manera 6ptima (Vergara et al., 2019). De acuerdo con Salvador (2016) se denomina
valor “al grado de utilidad o aptitud de las cosas para satisfacer necesidades y propor-
cionar bienestar”. Es decir, el valor no estd en el producto sino en la satisfacciéon de
las necesidades, requerimientos y expectativas del cliente o consumidor final. Para tal
fin, en el proceso de transformacién del bien o servicio, se genera el valor agregado
operativo (en cada operacién por la cual debe pasar el producto, desde el insumo hasta
ser terminado), generando al mismo tiempo, valor econémico.

Entre mayor sea el esfuerzo en el mejoramiento de sus procesos, a partir de la implan-
tacién de una cultura enfocada en el compromiso, trabajo en equipo y calidad integral,
as{ mismo, una estructura sistémica, fiable y oportuna, que ha sido disefiada, divulgada
y apropiada en todos los niveles organizacionales, mayor serd la optimizacién de
los recursos y aprovechamiento de las competencias del personal, (productividad),
generando asi, el mayor valor operativo posible.

5.2 OBJETIVOS DE LA ESTRATEGIA PEDAGOGICA
Objetivo general

Mostrar a los participantes en el concepto e importancia de la productividad y su inci-
dencia en el valor operativo de los productos.

Objetivos especificos
e Concientizar sobre la importancia de la cultura de generacién de valor operativo
en la productividad.

* Mostrar la importancia de la estructura organizacional como soporte para la
gestién de produccién.

* Dar a conocer la relacién entre la productividad y valor operativo de los productos.
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5.3 MATERIALES Y METODOS
Materiales

El desarrollo de la lddica requiere de los materiales y cantidades que se relacionan en la
tabla 16 y la figura 41.

Talento humano

La ltdica esté disefiada para minimo seis participantes, dos por cada equipo de trabajo
(jenga), uno de los cuales hace la tarea de lider.

Caso empresarial Industrias Electro

Es una organizacién con més de cuarenta afios de experiencia en el mercado del
calentamiento eléctrico, se ha posicionado en el mercado por la calidad de sus productos
y cultura de servicio. Sin embargo, el aumento de la productividad era una inquietud
grande para su fundador, el sefior José Rosemberg, quien con su creatividad, perseve-
rancia y amor por la empresa, la ha sacado adelante, junto con su familia que trabaja
en ella.

La organizacién, como muchas empresas de antafio, ha trabajado de manera informal en
muchos de sus procesos, por ejemplo, en la recopilacién de datos de manera rigurosa que
les permitiera hacer una medicién estricta de los diferentes procesos, desorden en la
ubicacién de las herramientas y demés recursos con los que necesitaban trabajar cada
dia, y no habia estandarizacién de procesos que les facilitaran el desarrollo efectivo de
sus labores. Ademas, llevaban un control sobre el rendimiento de su materia prima y
tenfan un gerente a la busqueda de oportunidades para su empresa sin embargo no
habfan logrado encontrar una integracién entre, las necesidades de los clientes y el
ambiente de los colaboradores en el que ellos pudieran aportar a la optimizacién de los
recursos. Otra situacién que se presentaba era que algunos indicadores no servian o
simplemente no se contaban con formatos que permitiera una lectura adecuada, por lo
cual se presentaba inventario en exceso, obsoleto y faltante.

El sefior Rosemberg desea aumentar la productividad, darle claridad a cada proceso,
cohesionar el equipo de trabajo y seguir construyendo desde el colectivo. Por lo cual
busca un programa de mejoramiento para empresas e inicia el proceso. Este proceso
comienza con mediciones de la situacién actual y el levantamiento de los datos, generd
resistencia en sus colaboradores, porque lo percibieron como un control que les restaria
beneficios, pero poco a poco comprendieron que era un proceso para mejorar las condi-
ciones de trabajo y condiciones de sus vidas. Otra dificultad fue la de encontrar la
unidad de medida, porque las resistencias son productos muy variables que generan
complejidad para esta actividad.
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Por estos y otros motivos mads, la organizacién se sentia estancada y evidenciaba
falencias, ofreciendo tiempos de entrega largos, que disminuyeron grandemente el
nivel de servicio. El mejoramiento de indicadores observados con el programa fue:

* Los tiempos de respuesta aumentaron en un 30 %, de esta manera lograron
recuperar muchos clientes que en ocasiones no contrataban con Electro porque sus
tiempos de produccién estaban por fuera de lo requerido en el servicio.

* Sedisminuyeron los precios de venta en un 15 %, dado que al ser mas productivos
se disminuyeron sus costos.

* Ahorro con la implementacién de la metodologia 5S en dos millones de pesos.

e Se liber6 el tiempo de produccién de los empleados en 2,5 dias, tiempo que es
utilizado en la implementacién de mejoras constantes y en asuntos relacionados
con el orden y el aseo de la planta.

e Eldesarrollo de una estrategia de gestién visual en la bodega ha permitido facilitar
la forma de localizar materiales, para ello se ha establecido una estanterfa especifica
con los nombres de los materiales. Igualmente se desarrollard un software propio
para soportar la busqueda rapida del material.

* Se presenta un avance en el desarrollo de estandares para varios procedimientos e
igualmente la implementacién de una matriz de habilidades para que la empresa
pueda potenciar las capacidades de los colaboradores.

* Latotalidad de los administrativos y colaboradores capacitados.

Como resultados que impactaron en la productividad y ventas, se obtuvieron:

* Los operarios son empoderados de sus funciones y ejercen controles sobre labores
especificas con herramientas como formatos, tablas que se encuentran en los
puestos de trabajo que facilitan el monitoreo que realiza cada colaborador en su
gestion.

* El compromiso de los administrativos y colaboradores aumenta la credibilidad de
los lideres y facilita la alineacién entre ellos que permite el logro de los objetivos
estratégicos de la empresa.



Propuesta pedagogica para el aprendizaje de herramientas de productividad a través de lidicas

Tabla 16. Materiales y cantidades requeridas

Material

Jenga (figura 41a). Cantidad 3.

Caso empresarial Industrias Electro. Explicado en el texto. Cantidad 3.

Juegos de tarjetas. Cantidad 3.

1. Se comenzé a interiorizar que los cambios para mejorar la productividad no requerfan de grandes
inversiones, y luego sensibilizaron al personal de planta.

2. Se cambié la metodologia de trabajo, para reducir la cantidad de desplazamientos y hacer un
proceso escalonado.

3. Se eliminaron tiempos de verificacién de productos que no eran relevantes, para optimizar su
proceso de produccién implementando algunas acciones.

4. Seinvirtié en convertir a Kaizen en la filosofia de trabajo, en el ADN de cada uno de los miembros
de la organizacién.

5. Serealizé la marcacién de las dreas de trabajo.

Se realizé la adecuacién de una estanteria con los tres colores de un seméaforo, que permite definir
las prioridades de las entregas de los productos.

7. Se mejoraron las condiciones de orden y aseo de la planta, con un resultado en el primer afio de
implementacién, de una tonelada de chatarra eliminada.

8. Se realizé la alianza con un proveedor de cajas para el disefio de un empaque en un material
diferente al icopor. Esto disminuyé el tiempo de empaque y permite aminorar el impacto en el
medio ambiente.

9. Se gener6 una verdadera interrelacién entre las dreas, mejorando la comunicacién entre estas.

10. Se diseié un tablero donde cada uno de los colaboradores de la empresa, muestra sus metas
cumplidas. Acorde a ellas, recibe incentivos redimibles en productos de consumo personal.

11. Se creé un sistema de formacién basado en manuales, videos, tutoriales, manuales digitales, segtin
ellos, el conocimiento debe instalarse en la empresa y no en las personas.

Copias de tridngulo estructura, cultura y proceso. Cantidad 3. (figura 41b).

Formato complete. Cantidad 3.

1. Complete las siguientes frases:

a) La es el valor operativo que se genera a nivel de la organizacién
b) La es el valor estratégico de la organizacién
c) + + = Productividad + = Competitividad

2. En este juego, ?Cémo se puede generar mayor valor operativo para los participantes¢
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Figura 41a. Juego de jenga

- Condiciones de trabajo

« Eficiencia de las operaciones

« Optimizacion de recursos

« Inventario

« Capacidad

« Costo de produccion

- Calidad de producto acorde a
las especificaciones el cliente

« Agilidad de los procesos

« Disminucion de desperdicios

« Habitos y constumbres « Sistema de comunicacion e
« Filosofia de trabajo de calidad informacién

integral - Sistema de motivacion

« Paradigmas-Modelos « Politicas

menta!es ) « Responsabilidades
-Trébajo en equipo - Linea de autoridad

« Alineacion « Sistema de liderazgo

- Compromiso-participacion - Sistema de sugerencias

Figura 41b. Tridngulo estructura-cultura-proceso
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Recursos locativos

Se requiere un espacio que permita a cada uno de los tres equipos de participantes
sentarse en el piso alrededor del jennga y los otros materiales, de manera distanciada, con
el fin de trabajar en equipo.

Tiempo estimado

60 minutos.

Competencias de los estudiantes

Los participantes con el desarrollo de la actividad lograrén:

* Identificar algunas acciones que integran la productividad con el valor operativo,
comprendiendo que la productividad en si no significa valor para el cliente interno y
externo.

* Conocer el efecto bilateral de la cultura y estructura, orientada a los procesos y la
estrategia de la organizacién, de manera que el concepto de productividad.

5.4 PROCEDIMIENTO

La ladica generacion de valor en los productos se desarrolla en tres fases:

e Preparacién. Corresponde al alistamiento de los materiales y de las personas.

e Durante. Es la contextualizacién de los participantes, en torno al tema y la presen-
tacién de las instrucciones para el desarrollo del juego.

e Después. Se refiere al andlisis y conclusiones del juego.

Descripcién de las etapas de la estrategia pedagdgica e implementacién

Preparacién

Armar los tres jengas, de forma que tengan los bloques enumerados, estén ubicados de
manera diferente. La numeracién de los bloques es:

e Jengal 1-4-7-10-13-16-19-22-25-28
e Jenga2.2-5-8-11-14-17-20-23-26-29
e Jenga3.3-6-9-12-15-18-21-24-27-30

* Identificar el juego de cartas correspondiente a la numeracién que presentan los
bloques de madera de cada jerga. Cada juego consta de diez cartas.
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Ubicar un jenga, un caso empresarial (caso empresarial Industrias Electro), juego de
cartas correspondientes (tabla 16), una copia del tridngulo cultura-estructura-pro-
ceso (figura 41b) y una copia del formato Complete (tabla 16) en una esquina del
salén.

Distribuir los participantes en tres equipos, ubicando cada uno de ellos alrededor
de un jenga y materiales.

De cada equipo se selecciona un lider quien haré el control del desarrollo de la
ladica y apoyaré en su mejora cuando haya finalizado su equipo, no durante.

Durante la implementacion de la actividad

El director general de la lGdica realiza la introduccién de la tematica de la actividad.
El director general explica el tridngulo cultura-estructura-proceso.
El director da las siguientes instrucciones:

- Ellider lee el caso empresarial y selecciona una persona para que solicite una
tarjeta.

- El participante pide tarjeta. Mira el nimero ubicado en la parte de atras de la
tarjeta.

- Saca el palito del jenga, procurando que no se caiga, si sucede, continuar el
proceso —una vez sacado el palito o bloque del jenga— lee la tarjeta e identifica
a cudl dimensién de las variables (cultura—estructura—proceso) corresponde.
Escribe el nimero de la tarjeta al lado de la dimensién que corresponda, utili-
zando para ello la copia del tridngulo. Ubica la tarjeta en la variable.

Puede suceder que la accién a la que hace referencia la tarjeta apunte a varias
dimensiones de la misma variable o de otras, de igual forma, escribir el nimero de
la tarjeta en todas las dimensiones a las que hace referencia.

- Unavez ubicadas todas las cartas, el lider del equipo debe entregar el formato
de Complete, para ser diligenciado.

- Una vez diligenciado el equipo debe gritar iListo!

El director da inicio al juego.

Después. Al finalizar la actividad

El director recibe del lider del equipo, por orden de finalizacién, el tridngulo y el
formato Complete y revisa si cumple o no.



Propuesta pedagogica para el aprendizaje de herramientas de productividad a través de lidicas

e El primer grupo en entregar completo tiene una oportunidad de mejorar sus
respuestas, hasta que entregue el Gltimo grupo, en esta oportunidad el lider puede
participar en la mejora de las respuestas.

e Cada lider de equipo expone el tridngulo con sus respuestas. Justifica.

* Gana el equipo que tenga la identificaciéon de todas las cartas y diligenciamiento
del formato Complete correcto.

* Finalmente, se solicita que concluyan respecto a:

- Elimpacto de la cultura en la generacién de valor operativo.
- Elimpacto de la estructura en la generacién de valor operativo.
- Incidencia del valor operativo en la productividad.

- Incidencia de la productividad en la competitividad.
e El director agradece la participacion.

5.5 RESULTADOS

Para el cierre de la lddica, los grupos deben dar respuesta y exponer ante todos los
asistentes las respuestas a las siguientes preguntas:

e ¢Cudntas acciones de cultura impactaban la estructura?
e ¢Cudntas acciones de estructura impactaban la cultura?

e ¢Cudntas acciones de mejoramiento de proceso requirieron de un cambio cultural
y de estructura?

e ¢Cudles acciones muestran la relacién entre productividad y valor operativo?

5.6 DisCUSION Y CONCLUSIONES

Una vez desarrollada la ludica, se abre un espacio para discutir y concluir sobre el
impacto de la productividad en la generacién de valor operativo y el impacto del
compromiso de la alta gerencia en la sostenibilidad del valor con enfoque en el cliente.
Ademas, sobre la importancia de generar valor desde el nivel operativo aportando al
nivel tactico y asi responder a las expectativas de la visién de la empresa y del cliente o
consumidor final.

Por otra parte, se concluye respecto a la importancia del despliegue de los objetivos de
productividad a todas las acciones del nivel operativo y su respectiva medicién para
control y ajuste.



Capituro VI

Estrategia pedagogica:

el efecto latigo en la
manufactura inteligente
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6.1 PRESENTACION

| proceso de enseflanza y aprendizaje involucra una serie de variables para el desa-

rrollo de competencias a partir del mejoramiento de experiencias en la transmi-

sién de saberes. En este sentido, la lGdica e/ efecto ldtigo en la industria inteligente
pretende simular escenarios que permitan a estudiantes tomar decisiones en contextos
fluctuantes para identificar el efecto generado en la cadena de suministros. A su vez, la
concepcién de industrias inteligentes reta a estudiantes hacia la importancia de la utili-
zacién de los recursos de la denominada cuarta revolucién industrial para la generacién
de ventajas competitivas. En este sentido, se hace necesario abordar las siguientes cate-
gorfas tedricas que permitan una mayor comprensién del ejercicio lddico y a su vez
brindan soporte conceptual que define la metodologia propuesta. A continuacién, se
describen la cadena de suministro, el efecto latigo y la manufactura inteligente.

La cadena de suministro

La cadena de suministros (figura 42) es el conjunto de procesos para posicionar e
intercambiar materiales, servicios, productos semiterminados, productos terminados,
operaciones de posacabado logistico, de posventa y de logistica inversa, as{ como de
informacién en la logistica integrada que va desde la adquisicién de materia prima

hasta la entrega y puesta en servicio de productos terminados al consumidor final
(Atan, 20006).

Figura 42. Cadena de suministro
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La figura 42 permite identificar cada uno de los eslabones propios de la cadena de
suministro tanto “aguas arriba como aguas abajo”.

Efecto latigo

Es uno de los causantes de las fluctuaciones que experimenta la proyecciéon de la
demanda a medida que se aleja del mercado a lo largo de la cadena de suministro como
consecuencia de la falta de coordinacién y sincronizacién entre los agentes intervi-
nientes entre fabricante, distribuidor, mayorista y minorista (Benitez, 2006) como se
observa en la figura 43.

CLIENTE FINAL Nivel 1 Nivel 3 Nivel 3 Nivel 4
VERDADERO Pronéstico DRP MPS MRP

Figura 43. Efecto latigo

La figura 43 permite identificar el efecto generado por la demanda y su impacto en los
eslabones de la cadena de suministro.

Manufactura inteligente

La manufactura inteligente se asocia con el concepto de cuarta revolucién industrial,
definida como la transicién hacia nuevos sistemas ciberfisicos que operan en forma de
redes més complejas y se construyen sobre la infraestructura de la revolucién digital
anterior (Schwab, 2016). Se caracteriza por el didlogo de una gran variedad de tecno-
logias convergentes, que eliminan los limites entre lo fisico, lo digital y lo biolégico y
generan cambios en los paradigmas (Foro Econémico Mundial, 2016).

De acuerdo con la figura 44, la industria se enfrenta a grandes retos para transitar
hacia la cuarta revolucién industrial en materia de ciberseguridad, almacenamiento en
la nube, big data, entre otros aspectos.
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Figura 44. Desaffos de la manufactura Inteligente

Fuente: adaptado de Basco et al. (2018).

Para ello, se propone la siguiente actividad ladica que simula escenarios con fluctua-
ciones de demanda atipica permitiendo a los futuros profesionales tomar las mejores
decisiones basadas en el andlisis de la informacién. A continuacién, se describe la
propuesta de desarrollo.

6.2 OBJETIVOS DE LA ESTRATEGIA PEDAGOGICA
Objetivo general

Identificar los desafios a los que se enfrenta la cadena de suministros para la reduccién
del efecto latigo en la manufactura inteligente.

Objetivos especificos

* Analizar la importancia de los actores en la cadena de suministros.

* Diferenciar el manejo tradicional de informacién y el uso de las nuevas tecnologias
en la cadena de suministros.

* Reflexionar sobre los paradigmas de competitividad generados entre los eslabones
de la cadena de suministros.
6.3 MATERIALES Y METODOS

Los recursos necesarios para el desarrollo de la lGdica se detallan a continuacién.

Materiales

Los materiales utilizados para la simulacién del proceso de fabricacién y ensamble en
cada uno de los eslabones de la cadena se relacionan en la figura 45.
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Figura 45. Materiales de ensamble. A. Hélice de tres orificios. B. Hélice de dos orificios.
C. Tornillo. D. Tuerca. E. Rosca

Talento humano

Para el desarrollo de la ltdica se requiere de cuatro personas, el lider que dirige la
actividad pedagodgica y tres asistentes para el suministro de apoyo a los participantes
(el nimero de asistentes dependen del total de estudiantes participantes).

Recursos didacticos

Los recursos didacticos permiten ejecutar el ejercicio y socializar los resultados, para
ello es necesario:

e Set de piezas (eslabones o arma-todo).
*  Nueve computadores.

*  Un videoproyector o televisor.

e Un cable HDMIL

*  Dos marcadores borrables.

e Un borrador para pizarra.

Se aclara que el set de piezas puede ser reemplazado por cualquier tipo de material que
permita realizar una figura de ensamble.
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Recursos locativos

El contexto donde se desarrollé la actividad corresponde a un aula de clase, pero se
aclara que puede realizarse en un escenario abierto dotado de equipo de computo y
video proyeccién.

Tiempo estimado

Dos horas.

Competencias de los estudiantes

Las competencias transversales y especificas que se fortalecen en la lddica corres-
ponden a:

Especificas
* Identificar factores e influencias que afectan la cadena de suministro para el
cumplimiento de los objetivos organizacionales.

* Desarrollar planes de accién antes situaciones de riesgo en el abastecimiento de
materias primas, insumos y fabricacién de productos.

Transversales
* Capacidad para expresar una idea e interpretar conceptos y opiniones mediante el
discurso oral en contextos sociales.

e Aplicacién de los conocimientos numeéricos elementales para interpretar,
comprender, producir y comunicar informaciones y mensajes numeéricos presentes
en diferentes contextos de la vida cotidiana y para resolver situaciones problemé-
ticas de razonamiento numeérico.

»  Utilizacién basica del ordenador, manejo de un procesador de textos la busqueda
guiada en internet.

e Capacidad para trabajar en equipo.

6.4 PROCEDIMIENTO

A continuacién, se describen las etapas para el desarrollo de la actividad teérico-practica.

Etapa 1. Contextualizacién metodolégica de la ladica

Divulgacién de la metodologia para el desarrollo de la actividad. En esta fase se describe
la metodologia general a desarrollar en el taller para alcanzar los objetivos planteados
de formacioén.
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Etapa 2. Asignacién de roles

Descripcién detallada de cada rol en los eslabones de la cadena. La asignaciéon de roles
comprende las responsabilidades adquiridas en términos de registro de informacién y
requerimiento de materiales.

Etapa 3. Simulacién de iteracién en la cadena de suministro

Ejecucién de las actividades de oferta y demanda. La iteracién de oferta y demanda
permite dinamizar el flujo de producto e informacién propia de la cadena de suministro.

Etapa 4. Procesamiento de la informacién

* Digitalizacién de la informacién.
e Relacionamiento de la informacién.

El procesamiento de la informacién posibilita la identificacién del efecto latigo en la
cadena de suministro.

Etapa 5. Analisis y conclusion

Etapa de reflexiones finales, se analizan los desafios planteados por la industria tradi-
cional y cémo el procesamiento de la informacién se convierte en un aliado estratégico
para gestionar industrias inteligentes.

6.5 DESCRIPCION DE LAS ETAPAS DE LA ESTRATEGIA PEDAGOGICA E
IMPLEMENTACION

Etapas de la ludica

El taller consta de cuatro plantas de produccién encargadas de ensamblar las piezas
como se muestra en la figura 46.

Plantas de

T Producto terminado

Fabrica

Proveedor 1
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Proveedor 2

Proveedor 3

Figura 46. Eslabones de la cadena

Entre las plantas existe flujo de informacién y productos representados en la figura 47.

FN N 7N

Proveedor Proveedor Proveedor
1 2 3

Flujo de Flujo de
informacion productos

Figura 47. Flujo de informacién y productos

Fabrica

Implementacion

Cada etapa se desarrolla bajo los siguientes procedimientos:

Etapa 1. Contextualizacién metodolégica de la ladica

Cada una de las plantas recibe material para fabricar las piezas y utiliza en la mayorfa
de los casos el material de inventario en bodega para realizar el ensamble. A continua-
cién, se ilustra el procedimiento a realizar en cada una de las plantas.

El proceso de ensamble en la planta fabrica inicia con la recepcién del producto elaborado
por el proveedor 1. La fébrica adiciona a la pieza recibida una tuerca de su inventario
para ensamblar el producto terminado como se observa en la figura 48.
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Figura 48. Proceso de ensamble en fébrica. A. Recepcion de proveedor 1. B. Inventario en bodega.

C. Producto final de la fabrica

El proceso de ensamble en la planta proveedor 1 inicia con la recepcién del producto
elaborado por el proveedor 2. La planta denominada proveedor 2 adiciona a la pieza
recibida una rosca de su inventario para ensamblar el producto terminado como se
ilustra en la figura 49.

A B C

Figura 49. Proceso de ensamble proveedor 1.

A. Recepcién de proveedor 2. B. Inventario en bodega. C. Semiterminado para fabrica

El proceso de ensamble en la planta proveedor 2 inicia con la recepcién del producto
elaborado por el proveedor 3. La planta denominada proveedor 2 adiciona a la pieza
recibida un tornillo de su inventario para ensamblar el producto terminado como se
ilustra en la figura 50.

Figura 50. Proceso de ensamble proveedor 2. A. Recepcién de proveedor 3. B. Inventario en bodega.

C. Semiterminado para proveedor 2

El proveedor 3 se encarga de recibir material de surtidor para entregarlo al proveedor 2.
Es decir, en la planta de proveedor 3 no se realizan operaciones de ensamble, las opera-
ciones corresponden a la intermediacién comercial como se muestra en la figura 51.
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Figura 51. Inventario de proveedor 3. A. Recepcién material de surtidor. B. Semiterminado para proveedor 2
Etapa 2. Asignacién de roles

Descripcién detallada de cada rol en los eslabones de la cadena: la asignacién de roles
comprende las responsabilidades adquiridas en términos de registro de informacién y
requerimiento de materiales.

Para el funcionamiento adecuado de la actividad como minimo se requiere de diez
personas (para una cadena de suministro) y un maximo de dieciocho personas (dos
cadenas de suministro). En el caso de una cadena de suministro, ver la tabla 17.

Tabla 17. Funciones por eslabén de la cadena productiva para ocho jugadores

Rol Eslabon de la | Registro de informaciény | Recibo de producto y Total personas
cadena solicitud de producto despacho de producto P
Fébrica 1 1 2
Proveedor 1 1 1 2
Proveedor 2 1 1 2
Proveedor 3 1 1 2

Como se observa en la tabla 17 cada eslabén de la cadena requiere de dos personas por
equipo, las dos personas restantes realizaran funciones de surtidores y clientes, ellos se
encargaran de brindar soporte para entregar producto a proveedor 3 (surtidor) y recibir
producto terminado de la fabrica (cliente). En el caso de dos cadenas de suministros, la
informacién se muestra en la tabla 18.

Tabla 18. Funciones por eslabén de la cadena productiva para dieciséis jugadores

ROI, Registro de Recibo de | Despacho de | Solicitud de
Eslabén . . Total personas
informacién producto producto producto

de la cadena

Fébrica 1 1 1 1 4
Proveedor 1 1 1 1 1 4
Proveedor 2 1 1 1 1 4
Proveedor 3 1 1 1 1 4
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Como se observa en la tabla 18, cada eslabén de la cadena requiere de cuatro personas
por equipo, las dos personas restantes realizaran funciones de surtidores y clientes,
ellos se encargaran de brindar soporte para entregar producto a proveedor 3 (surtidor)
y recibir producto terminado de la fébrica (cliente). Cada uno de los participantes de la
cadena de suministro debera:

Rol. Registro de informacién. Es el responsable en cada equipo de trabajo de registrar
los movimientos de entrada, salida y cantidad de producto a pedir como lo indica el
registro “control movimiento de informacién” (tabla 19).

Tabla 19. Formato control movimientos de informacién

Eslabon
Col. 1 Col. 2 Col. 4 Col. 6 Col. 9

Cantidad Cantidad requerida Cantidad real | Cantidad para
recibida por el cliente entregada pedir

0 0 0 0
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Nota 1: el registro de la informacién se inicia con la cantidad requerida por el cliente
en la semana uno.

Nota 2: los tiempos de entrega definidos por cada eslabén corresponde a cada dos
semanas. Es decir, si se solicita el producto en la semana uno se recibird en la tres.

Nota 3: no debe existir comunicacién entre eslabones para saber qué cantidad pedir.
Solo se admite comunicacién entre los miembros de un mismo equipo. Ademas de ello,
deberd registrar la informacién en la hoja de célculo compartida en linea (tabla 20).

Tabla 20. Registro informacién en hoja de Excel

5 g g 2 | | &

s |F g g | g | & | 3 S

=] 9 o= e ~ S £ 10 _ & =
g § 2% S8 | sS|x%| %% | &) 8| ¢ g
£ 3 |eo| §4 | &3S &% 2| <+ | & | @
% T |58 v (38 |EE| =S 257 ¢

5 |8 = T |0 =5 | 8| % 2

© g | & |8 §ES | £ O v

= &) (®) @)

1 0 0 0 0 [ 0 0 2 | 0 0 0
2 0 2 0 0 2 1 1
3 0 2 0 0 2 1 2
4 2 0 0 2 1 3
5 2 0 0 2 0 3
6 2 0 0 2 0 3
7 2 0 0 2 0 3
8 2 0 0 2 0 3
9 2 0 0 2 0 3
10 2 0 0 2 0 3
11 2 0 0 2 0 3
12 2 0 0 2 0 3
13 2 0 0 2 0 3
14 2 0 0 2 0 3
15 2 0 0 2 0 3
16 2 0 0 2 0 3
17 2 0 0 2 0 3
18 2 0 0 2 0 3
19 2 0 0 2 0 3
20 2 0 0 2 0 3
21 2 0 0 2 0 3
22 2 0 0 2 0 3
23 2 0 0 2 0 3
24 2 0 0 2 0 3
25 2 0 0 2 0 3
26 2 0 0 2 0 3
27 2 0 0 2 0 3
28 2 0 0 2 0 3
29 2 0 0 2 0 3
30 2 0 0 2 0 3
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La hoja de célculo se ocupa de realizar operaciones tales como:

* Inventario disponible. Cantidad recibida (suma columna dos) + inventario
disponible (columna ocho).

* Cantidad para entregar. Suma cantidad requerida por el cliente (columna cuatro)
+ cantidad pendiente por entregar (columna siete).

* Cantidad pendiente por entregar. Cantidad para entregar (columna siete) —
cantidad real entregada (columna seis).

* Inventario. Inventario disponible (columna tres) - cantidad real entregada.

* Cantidad para pedir. Solicitud de producto (recordar dos semanas de tiempo de
entrega).

* Costo. Célculo matemdtico definido por: $0.5 de una unidad almacenada en
bodega al final de la semana y de $1 cuando falta material por entregar.

* Costo acumulado. Corresponde a la sumatoria semana por semana de los costos
de almacenamiento y producto no entregado.

* Rol. Recibo de producto. La persona que se encarga de recibir el producto debe
verificar cantidad recibida y semana a la que corresponde la cantidad solicitada. El
producto recibido lo debe pasar a companero de equipo encargado de despachar el
producto.

* Rol. Despacho de producto. La persona encargada de despachar el producto debera
ensamblar la pieza y entregar al eslabéon correspondiente. El proveedor 3 entrega
al proveedor 2, este le entrega al proveedor 1, quien entrega a la fabrica y esta a su
vez le entrega al cliente.

* Rol. Solicitud de producto. La persona encargada de esta responsabilidad es quien
se encarga de tomar la decisién de solicitar producto a su proveedor. La informa-
cién se registra de acuerdo como lo indica tabla 21. Cada equipo cuenta con este
material disponible.

Tabla 21. Formato solicitud de producto

Rol

Semana:
Cantidad solicitada

Etapa 3. Simulacién de iteracién en la cadena de suministro

Despejadas las dudas sobre cada rol de funciones y actividad de ensamble de cada
eslabén se procede a iniciar con las actividades de fabricacién de piezas y solicitud de
material de acuerdo con las demandas de cada eslabén.

El proceso inicia cuando el cliente en la semana 1 solicita producto a la fabrica y esta a
su vez realiza pedido a su proveedor, generando una reaccién en cadena entre eslabones
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para aprovisionarse de material para poder cumplir con lo solicitado. Cabe aclarar que
las entregas de material se realizan dos semanas después de solicitadas.

El proceso de simulacién se realiza para treinta dias de produccién, el lider de la actividad
se encarga de moderar los tiempos de cada corrida de material que deberé ser cada dos
minutos.

Finalizada las iteraciones se procede con la etapa de anélisis. A continuacién, se describe.

Etapa 4. Procesamiento de la informacién

* Digitalizacién de la informacién.
e Relacionamiento de la informacién.

El procesamiento de la informacién inicia finalizada la simulacién de procesos, en esta
etapa la persona encargada debe registrar la informacién en la hoja de calculo dispuesta
para ello.

Luego del registro de informacién en la hoja de Excel el moderador socializa los hallazgos
de la actividad identificando las fluctuaciones generadas en cada eslabén de la cadena.

Al mismo tiempo cada equipo de trabajo reflexiona con relacién a la toma de decisiones
y al trabajo en equipo para las situaciones a las que se enfrentaron.

6.6 RESULTADOS

De acuerdo con la configuracién y roles de los equipos de trabajo como se indica en la
figura 52.

Figura 52. Configuracién de los equipos de trabajo

Se procede con el desarrollo de las iteraciones para la linea 1 (figura 53). Al igual que
con la linea 2 (figura 54).
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Figura 53. Movimiento de informacién y producto linea 1

Figura 54. Movimiento de informacién y producto linea 2

Los resultados del juego permitieron reflexionar en torno a los siguientes indicadores
por equipo.

En primer lugar, se realizaron diez corridas de manera simultanea para las lineas 1y 2
arrojando los siguientes resultados.

Linea 1

Se observa con claridad en la semana siete (figura 55) como reaccioné la cadena con
relacién a los efectos de la demanda y sus efectos sobre cada eslabén de la cadena
productiva. El efecto inicia en la fabrica y se replica en cada eslabén. A su vez los efectos
en el inventario indican desabastecimiento de producto como lo muestra la figura 56
en cada uno de los eslabones.
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Figura 55. Efecto latigo linea 1

Figura 56. Nivel de servicio (inventario) linea 1

Con relacién a los costos de almacenamiento y penalidades por falta de entrega de
producto quien mejor reaccioné fue el proveedor 2 (figura 57). Esto indica que ante
las fluctuaciones del mercado el proveedor 2 controlé mejor la oferta y la demanda de
producto.

Figura 57. Costos acumulados de inventario y penalidades linea 1
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Linea 2

Igual que la linea 1, la reaccién en la cadena productiva se da en la semana siete, en
el caso particular de la linea 2 la mayor reaccién de solicitud de pedido la elabor6 el
proveedor 2 (figura 58).

4 A

Figura 58. Efecto latigo linea 2

Con relacién a los faltantes de inventario para satisfacer la demanda, el proveedor 1
fue quien més alejado estuvo del aprovisionamiento de producto para cumplir con el
cliente (figura 59).

ﬁ«#ﬁz —

Figura 59. Nivel de servicio (inventario) linea 2

Adicionalmente, se observa que el proveedor 3, aunque presenta faltas en el servicio,
controlé mejor la reaccién entre oferta y demanda (figura 60).
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S J

Figura 60. Costos acumulados de inventario y penalidades linea dos

Con relacién al costo total acumulado, los resultados muestran que el proveedor 1 fue
quien menor penalidad obtuvo por falta de inventario y costo por manipulacién del
mismo. Comparativamente los resultados finales arrojados por los costos de operacién
indican que la linea 1 obtuvo mejores resultados con relacién al costo acumulado

(figura 61).

Figura 61. Comparativo de costos totales linea uno y linea dos

Los valores totales por linea son: linea 1 $399,5 y linea 2, $478.

La figura 61 permite identificar el efecto generado por la demanda atipica presentada
en la semana siete y sus variaciones sobre los eslabones de la cadena de suministro. Del
mismo modo, se logra identificar el costo acumulado de cada cadena de suministro con
base en cada decisién tomada en los eslabones por linea.
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6.7 DI1SCUSION Y CONCLUSIONES

Para empezar, es importante tener presentes estas recomendaciones para reducir el
efecto latigo.

e Sistema de informacién gerencial sincronizado.

* Ambiente cooperativo de negociacién.

» Utilizacién adecuada de las herramientas tecnoldgicas.

e Reduccién de la incertidumbre.

e Disminucién de los tiempos de entrega.

* Estrategias de aprovisionamiento flexibles.

* Disminucién de los lotes de compra (pocas unidades, pero mas frecuente).

Los tépicos mencionados con anterioridad reflejan las sensaciones del juego para
buscar una solucién a las problematicas identificadas durante la oferta y demanda de
productos.

Las conclusiones surgen a partir del analisis desde dos enfoques. Desde lo cualitativo,
en cuanto al didlogo de las situaciones de oferta y demanda y las precepciones de
juego. Y desde lo cuantitativo, las tendencias mostradas por las tablas vislumbraron la
dimensién de la cadena de valor.

Teniendo en cuenta lo anterior, se concluye que el efecto latigo surge de las condiciones
del mercado, asi como de los eslabones que conforman la cadena por:

* Ineficiencia en la gestién operacional.
* Tiempos de respuesta subestimados.
* Elevados costos logisticos.

* Falta de alineacién estratégica.

* Todo proceso colaborativo es de naturaleza compleja por lo tanto las oscilaciones
son inherentes.

* La manufactura inteligente debe procurar por reducir la incertidumbre en los
procesos operacionales.

La lGdica permitié simular un escenario de oferta y demanda sobre la cadena de sumi-
nistro y como esta se afecta por las tensiones de cada eslabén generando una reaccién
en cadena que aumenta los inventarios, crea desabastecimiento y produce sobrecostos
de almacenamiento e incumplimiento en la medida que cada miembro del supply chain
especula para poder salvaguardar la volatilidad inflada por la demanda.



Capituro VII

Estrategia pedagdgica:

juego de Picking
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7.1 PRESENTACION

os productos almacenados permanecen disponibles para ser solicitados por los

clientes, distribuidores o consumidores. En ese momento, cuando los productos

sean requeridos por los siguientes eslabones de la cadena de suministro, es cuando
comienza la tarea de preparacién de pedidos. La preparaciéon de pedidos o Picking
consiste en el conjunto de operaciones destinadas a extraer de su lugar de almace-
naje los productos que han sido demandados por los agentes posteriores de la cadena
logistica y acondicionarlos para su envio (Urzelai, 2013).

El Picking es uno de los rubros mas costosos dentro de las operaciones llevadas a cabo en
un almacén o centro de distribucidn, esto si se considera que utiliza mucho del recurso
humano, llegando a representar en muchas ocasiones de un 50 % al 70 % de los costos
operativos del centro de distribucién (Koster, Le Duc y Roodbergen, 2007; Bartholdi y
Hackman, 2014 como se citaron en Gavifio, Casarrubias y Chavez, 2020). Igualmente,
varios autores evidencian que el Picking es el que representa el mayor costo en las opera-
ciones de logistica interna (Petersen, 1997; Mauleén, 2018; Petersen y Aase, 2004), y
esto se da porque es la operacién més laboriosa, intensa y repetitiva (Chenger al., 2015,
como se citan en Gavifo et al. 2020) ademés de ser un trabajo que depende de muchas
personas y muchas horas de labor, por tanto, se deben optimizar los métodos y las
rutas de Picking minimizando tiempos y recorridos (Grosse, Glock y Neumann, 2017).

Segtn Sorlézano (2018) el proceso de preparacién de pedidos se realiza en las siguientes
fases:

* Programacién de pedidos. Es la planificacién de las érdenes de Picking o extrac-
cién por operario y rutas dentro del almacén. Su ejecucién se realiza utilizando
aplicaciones propias de almacenes. En la determinacién de las rutas se tienen en
cuenta las distancias a los productos, su ubicacién y el sentido de movimiento
dentro de los pasillos.

e Extraccién de la mercancia. Esta accién estd incluida dentro de la actividad de
Picking, consiste en la recogida sistemética de productos por orden de pedido y la
disposicién para su consolidacién.
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e Transporte de los productos. Es el movimiento que hacen las mercancias desde
el punto en el que son almacenadas hasta el lugar de consolidacion.

* Consolidacién. Es la agrupacién de productos por cliente y por ruta. Este proceso
se realiza en un lugar habilitado para ello dentro al almacén, hacia el cual se dirigen
todas las érdenes de Picking.

¢ Envasado (empacado) o embalaje de la mercancia. Esta fase es fundamental,
pues ofrece una presentaciéon adecuada del producto a los clientes y protege a la
mercancia de dafios que pueda sufrir durante el transporte.

e Verificacién de la mercancia. Es el Gltimo paso, e incluye el proceso de revisién
de que todos los productos han sido incluidos en el paquete. También se comprueba
que el embalaje lleve incluida la documentacién para el cliente (factura si es
necesario, resumen de pedido y documentos para el transportador).

Las labores de Picking se hacen més complejas por el mayor nimero de pedidos y el
menor tiempo de entrega, por lo que las ineficiencias se veran reflejadas en altos costos
y en menores indices de satisfaccién de los clientes (Van Gils et al., 2018). Para que las
actividades de preparacién de pedidos sean efectivas, a los empleados y a los elementos
técnicos se les exige un alto nivel de productividad. Este planteamiento incluye tiempos
y cantidad de productos recogidos y empaquetados, teniendo en cuenta que el tiempo
total de Picking se descompone en: i) tiempo de desplazamiento, ii) tiempo de busqueda,
iii) tiempo de recoleccién y iv) tiempo de preparacién (Gavino et al., 2020). En la tabla
22 se presentan las variables mas representativas del Picking.

Tabla 22. Variables del Picking

1. Tipo de producto.

2. Unidad de carga en produccién y en ventas.

Volumen de Picking | 3. Ntumero y complejidad de los pedidos (flujos).

4. Longitud de pasillos y alturas de las estanterfas.

5. Nivel de stock.

6. Disefio de almacén (Layout).

Almacén
7. Elementos de almacenamiento.

8. Mercancia al operario/operario a la mercancia.
9. Zonificacién y organizacién (ABC).

Sistemas de
almacenamiento

10. Sistemas de extraccién de mercancia.

11. Gestién de ubicaciones.
Informaética 12. Radiofrecuencia, cédigo de barras.
13. Documentacién electrénica (paper-less).
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Al planear una operacién de Picking hay que considerar los factores principales: cantidad
de érdenes a procesar, si es por pedido o por tipo de producto, por zonas o ubicaciones
y el ruteo o el recorrido a realizar que estd relacionado con el sistema de ubicacién
de mercancia (Petersen y Aase, 2004). Estas decisiones son mas aplicadas en sistemas
de Picking no automatizados en los que el operario es el que va hacia la mercancia, lo
habitual es establecer un nimero medio o minimo de productos empaquetados por
unidad de tiempo (Sorlézano, 2018).

En general, en la programacién de rutas de Picking siempre se busca minimizar reco-
rridos y tiempos, teniendo en cuenta los aspectos mencionados como tipo de mercancia,
tipo de almacenamiento, cantidad de érdenes y de productos por pedido, en las que se
pueden aplicar decisiones y principios basicos de ruteo, asi como decisiones y simula-
ciones soportadas en modelos matematicos (Scholz y Wischer, 2017), entre algunos
principios basicos se tienen los mencionados por Gavifio et al. (2020).

7.2 OBJETIVOS DE LA ESTRATEGICA PEDAGOGICA
Objetivo general

Analizar la importancia de la aplicacién de un sistema estructurado de Picking para la
preparacién de pedidos dentro de un centro de distribucién y el impacto en el cumpli-
miento al cliente.

Objetivos especificos
* Explicar la estructura general del sistema de preparacién de pedidos y sus compo-
nentes principales.

e Simular el proceso de Picking con un almacenamiento inicial, sin ubicaciones y
rutas definidas.

e Analizar los resultados obtenidos y realizar los cambios en el proceso con los
componentes principales de la teorfa de Picking.

e Deducir qué implicaciones tiene los cambios en los componentes principales de la
teorfa de Picking en el servicio al cliente.

7.3 MATERIALES Y METODOS

Para la realizacién de la lGdica, en la cual se aplica el modelo de preparacién de pedidos,
se requiere contar con los siguientes recursos por cada equipo de trabajo que realizard
Picking (no aplica para el almacenista).
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Materiales (por grupo)

* Un dado para generar el total de referencias a recoger en el proceso de Picking.

* Dos dados para escoger las referencias que se van a recoger en el proceso de Picking.
e Tres boligrafos para diligenciar la informacién de los pedidos.

* Un dado para definir la cantidad de unidades que van a recolectar por referencia.

* Un formato de orden de pedidos, para llevar control de las érdenes cumplidas y las
pendientes.

* veinte formatos de orden de Picking para el diligenciamiento de las referencias y
total de unidades a recolectar por el operario.

* Una lista de materiales, para identificar la referencia y el cédigo correspondiente
con el dado.

Talento humano

Para la lddica se pueden conformar varios equipos de trabajo teniendo en cuenta que
cada grupo que va a realizar el proceso de Picking esta conformado por tres integrantes
y el grupo encargado del almacén lo conforman dos personas.

En relacién con las funciones que deben ejecutar cada participante en la IGdica, en la
tabla 23 se presentan los requerimientos de personal de cada equipo de trabajo.

Tabla 23. Requerimientos de personal para lidica

Encargado de despachos 1
Grupos Picking

Encargado de Picking 2
Grupo almacén | Almacenistas 2

Recursos didacticos

*  Once recipientes para depositar los diferentes productos.

e Once referencias de productos, cada referencia debe contar con cuarenta unidades,
pueden ser piezas pldasticas de juguete, bloques de lego, tornillos, etc.

Recursos locativos

Para el desarrollo de la actividad ludica se requieren tres sillas y tres escritorios en los
que se ubicard uno de los integrantes de cada grupo con los formatos de orden de
Picking, el formato de orden de pedido y la lista de materiales. La disposicién de los
integrantes del grupo de acuerdo con su funcién es la siguiente:
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* En los escritorios se ubica uno de los integrantes de cada grupo, que tiene el rol de
encargado de pedidos, y cuenta con un par de dados, un boligrafo, un formato de
orden de pedido y una lista de materiales.

* A unlado del puesto del encargado de pedidos, estan dos encargados de Picking con
un boligrafo y con diez formatos de orden de Picking cada uno.

* En una esquina del aula se encuentran un almacenista con inventario suficiente
para surtir cada una de las coordenadas con su respectiva referencia.

En el resto de drea disponible se ubican los recipientes con las diferentes referencias y
organizados de manera lineal (figura 62).

Figura 62. Recipientes con diferentes referencias, en coordenadas aleatorias y organizados de manera lineal

El objetivo es evidenciar el flujo de un pedido en un proceso de Picking, iniciando con la
recepcién de la orden, la recoleccién de cada una de las referencias dentro del centro de
distribucién, la consolidacién y despacho de cada pedido, ademaés del resurtido de cada
una de las coordenadas.

Tiempo estimado

Duracién de la ltdica: 1 horas y 30 minutos.

Competencias de los estudiantes

Con esta ludica se pretende desarrollar algunas competencias como:

* Desarrollar propuestas de mejora en procesos de Picking, que permiten optimizar la
mano de obra y en los tiempos de respuesta frente al cliente.

* Identificar los principales cuellos de botella que se generan en el proceso de recolec-
cién de pedidos dentro de un centro de distribucién.

 Plantear propuestas que permitan una mayor fluidez en el proceso de consolidacién
de los pedidos.
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7.4 PROCEDIMIENTO

Esta ladica consiste en la simulacién de un proceso de Picking dentro de un centro de
distribucién en el que la seleccién de pedidos se realiza de manera aleatoria, la recepcién
a satisfaccién de la mercancia solo se acepta con pedidos completos y el surtido de las
referencias se realiza de manera constante. La actividad esta dividida en tres fases:

Fase 1

La primera simulacién es un escenario donde, después de generar el pedido de manera
aleatoria por medio del lanzamiento de dados, el encargado de Picking tendra que
realizar la recoleccién de los productos sin una ubicacién y ruta definidas. El objetivo
de esta primera etapa es el anélisis del proceso realizado por cada uno de los grupos y
cumplido el tiempo, realizar una propuesta de mejora.

Fase 2

En la segunda parte del proceso, los grupos implementaran en sus pedidos las ubica-
ciones y se espera que algunos tengan definidas rutas de Picking, lo que genera en la
actividad una mayor cantidad de pedidos completados y una mejor comprensién del
proceso, finaliza la segunda fase con un nuevo analisis y propuesta de mejora.

Fase 3

Para la tercera etapa, se realiza un cambio en la estructura inicial del centro de distri-
bucién y se les pide a los alumnos realizar una distribucién ABC con la informacién
recolectado de las etapas anteriores. Distribucién que es un resultado del principio de
Pareto con el que se categoriza el inventario en tres zonas. Los tiempos estimados para
cada una de las fases se muestran en la tabla 24.

Tabla 24. Tiempos estimados del juego de Picking (minutos)

Fase 1 Fase 2 Fase 3
Ajuste locativo propuesto ) )
Proceso de Picking 15 15 15
Andlisis y propuesta de mejora 10 10 10

Zona A. Para el ejercicio, son los productos mas importantes o de mayor rotacién, que
representan el 10 % del inventario, y son los articulos que recibirdn mayor importancia,
teniendo un lugar de fécil acceso dentro de la distribucién.
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Zona B. Productos con una importancia secundaria, representaran el 20 % del inven-
tario, son articulos que, si bien no tienen una rotacién tan alta como los tipos A, son
parte de algunos pedidos, por tal motivo tienen una ubicacién menos favorable que los
anteriores.

Zona C. Estos productos son los de menos importancia, en este caso corresponde
al 70 % del inventario, tienen una participacién pequefia o nula en los pedidos. Su
ubicacién es la menos favorable en la distribucién.

Luego de generar la zonificacién, se procede con la ejecucién de la actividad y su respec-
tivo andlisis.

7.5 DESCRIPCION DE LAS ETAPAS DE LA ESTRATEGIA PEDAGOGICA E
IMPLEMENTACION

Se deben formar equipos de trabajo de acuerdo con tabla 24. Cada equipo por separado
debe desarrollar las etapas que se describen en esta lddica que simula un proceso de
Picking dentro de un centro de distribucién, donde se cuenta con once referencias
ubicadas en diferentes posiciones del almacén. La cantidad de items, las referencias
y la cantidad de unidades, serd simulada con el lanzamiento de los dados. El abasteci-
miento de cada una de las ubicaciones sera continuo y solo los pedidos completos serdn
recibidos como satisfactorios.

El objetivo de la actividad es identificar las principales variables que se presentan en
un proceso de Picking para la entrega a satisfaccién al cliente y cémo a través de la
aplicacién de buenas practicas se puede hacer mdas productivo el proceso.

Supuestos de trabajo

 Seinicia la simulacién suponiendo que el inventario es infinito.

* La generacién de pedidos, los cédigos de referencia y el nimero de unidades a reco-
lectar se obtienen por medio del lanzamiento de dados.

* Solo se despachan pedidos completos.

* Cuando un producto cae al piso, no se puede recoger hasta la siguiente fase del juego
y es recogido por el almacenista.

Simulacién

Se inicia con la asignacién de grupos de Picking (tres personas por grupo) y el grupo
de almacenistas (dos personas para la actividad). Se procede con la divulgacién de
funciones dentro de la Itdica:

* Encargado de despachos. Es quien inicia la simulacién con la generacién de
pedidos por medio del lanzamiento de dados (tabla 25). Con los datos obtenidos
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se procede con el diligenciamiento del formato Hoja de pedido bodega X (figuras
63, 64 y 65) y con la ayuda de la lista de referencias (figura 64), en las columnas
iniciales: pedido, cédigo producto, nombre producto, cantidad pedida y hora del

pedido.

Tabla 25. Generacién de pedidos

Primer lanzamiento

Con un dado

Total de items (referencias) del pedido.

Segundo lanzamiento

Con dos dados

Cédigo referencia (cédigo del 2 al 12).

Tercer lanzamiento

Con un dado

Cantidad de unidades por item.

Figura 63. Hoja de pedido Bodega X

MATERIAL CODIGO
Roseta blanca 2
Roseta azul 3
Roseta roja 4
Eslabones rojos 5
Eslabones naranjas 6
Eslabones verdes 7
Eslabones blancos 8
Eslabones amarillos 9
Bloque azul 10
Bloque verde 11
Bloque amarilo 12

Figura 64. Codigos de productos

Figura 65. Proceso generacién de pedido




Propuesta pedagogica para el aprendizaje de herramientas de productividad a través de lidicas

Después de realizar la recoleccién de los productos, el encargado de despachos verifica
las cantidades surtidas y determina si el pedido estd completo, se entrega a los almace-
nistas para su respectivo despacho, pero si el pedido no tiene el nimero de productos
requeridos o no cumple con la referencia solicitada, queda pendiente hasta completarse.

Esta informacién debe ser diligenciada de nuevo en el formato Hoja de pedido Bodega
X (figura 66) en los campos: cantidad surtida, pendiente, hora completados y se da
por aprobado el despacho del pedido.

Figura 66. Verificacién producto completo

* Encargado de Picking. Su funcién inicia con el diligenciamiento del pedido a
recolectar en el formato Orden de Picking (tabla 26), informacién suministrada
por el formato Hoja de pedido Bodega X (figura 67).

Tabla 26. Orden de Picking

Codigo Nombre Ubicacién Cantidad Pendiente

Pedido producto | producto pedida

Teniendo claro el pedido, se procede a recolectar la cantidad de unidades solicitadas por
referencia (figura 68), cuando se considere que el pedido se encuentra completo, se
retorna al puesto del Encargado de Despachos para su validacién y posterior entrega.
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Figura 67. Informacién proceso de Picking

Figura 68. Proceso de Picking

Si el pedido se encuentra incompleto, se tiene la opcién de ajustarlo inmediatamente o
acumularlo para hacer més tarde (méaximo tres pedidos acumulados). Si en medio del
proceso de Picking se cae uno de los contenedores con producto, no se puede recoger ni
sacar unidades hasta que el almacenista la organice para la siguiente fase.

e Almacenista. Las funciones que debe desempenar el almacenista son las siguientes:

- Surtir cada una de las posiciones con la referencia demarcada, solo puede surtir
veinte unidades por viaje.

- Verificar con el encargado de despacho los pedidos que se encuentran listos para
enviar al cliente.

- Recoger los contenedores con productos caidos en el proceso antes de iniciar
cada fase, mientras se realiza este proceso no se puede completar pedidos.

- Los pedidos que se despachan al cliente vuelven a entrar al inventario de la
bodega, para seguir alimentando las posiciones (figura 69).
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Figura 69. Funciones almacenista

7.6 RESULTADOS

Para el cierre de cada una de las fases, los grupos deben dar respuesta a las siguientes
preguntas:

e ¢Cual fue el total de pedidos completados?

e ¢Cudl fue el total de pedidos incompletos?

e ¢Cual fue el tiempo promedio para despachar un pedido?
e ¢Cual fue el total de unidades despachadas?

¢ ¢Cuales propuestas de mejora se pueden hacer?

Se asignaré un espacio de diez minutos para discutir las propuestas de mejora e imple-
mentarla en la siguiente fase.

7.7 DISCUSION Y CONCLUSIONES

Luego de haber realizado la lddica y registrado los resultados, se debe generar un espacio
de discusién en la que se identifique las principales variables que se presentan en un
proceso de Picking para la entrega a satisfaccion al cliente y cémo a través de la aplica-
cién de buenas précticas se puede hacer méas productivo el proceso.

En el proceso de discusion final se pueden plantear algunas preguntas relacionadas con:

e ¢Coémo almacenar los productos para mejorar los flujos y minimizar los recorridos?
e ¢Coémo planear la ruta de Picking?

e 2Coémo liberar las érdenes de Picking (individuales o consolidadas)?

* ¢Qué criterio de agrupamiento de érdenes se debe utilizar?

 ¢Se deben asignar zonas fijas de Picking?

Luego del desarrollo de esta lddica y respecto a los aprendizajes manifestados por los
participantes se puede concluir que mediante la realizacién de este tipo de actividades
se facilita a los estudiantes comprender la importancia y los diferentes roles que se



Propuesta pedagogica para el aprendizaje de herramientas de productividad a través de lidicas

pueden definir dentro de un almacén o centro de distribucién y a su vez consiguen
reforzar conocimientos referentes a técnicas de Picking y almacenamiento. Del mismo
modo, esta actividad permitird a los participantes afianzar las habilidades de trabajo en
equipo, comunicacién, participacién, intercambio ideas, argumentacién en propuestas
de mejora y su socializacién, asi como el desarrollo de pensamiento critico.

Al finalizar esta experiencia, los estudiantes resaltan que lograron una mayor compren-
sién de la importancia que tiene la preparacién de pedidos dentro de un centro de
distribucién y el impacto de la planeacién, organizacién y aplicacién de las técnicas
de Picking en los indicadores de productividad y de cumplimiento al cliente al mejorar
el tiempo de entrega y efectividad en los pedidos al minimizar errores en cantidades
y referencias. Asi mismo, los estudiantes que han trabajado en centros de almacena-
miento se mostraron muy motivados al contar sus experiencias y compartirlas al final
de la Itdica destacando lo coherente que son los resultados de la lddica con lo que
sucede en la realidad, y los estudiantes que no han tenido un acercamiento real con
procesos de almacenamiento y Picking lograron comprender facilmente sus técnicas,
asimilar conceptos y tener un mayor entendimiento del proceso logistico de una
manera préctica, divertida y significativa.



Capituro VIII

Estrategia pedagodgica: el

rompecabezas del almacén
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8.1 PRESENTACION

a presién actual para aumentar el nivel de servicio y reducir los costos en las

empresas, junto con la creciente complejidad de las cadenas de suministro, crean

desafios logisticos considerables paralas companias (Holzapfel, Kuhn y Sternbeck,
2018). Dentro de estas interacciones, los almacenes son un componente esencial de
cualquier cadena de suministro (Horta, Coelho y Relvas, 2016). Un almacén debe verse
como un lugar temporal para almacenar inventario y como un amortiguador en las
cadenas de suministro (Richards, 2017).

Principalmente, un almacén debe ser un punto de transbordo en el que todos los bienes
recibidos se envian de la manera més répida, efectiva y eficiente posible. No estan allf
para almacenar bienes hasta el infinito. Sus funciones principales son: i) amortiguar
el flujo de material a lo largo de la cadena de suministro, ii) consolidar productos de
multiples proveedores, iii) realizar actividades de valor agregado, como kits, etiquetado
y personalizacién de productos (Bottani ez al., 2015).

Las practicas recientes en el sector se centran en mejorar la velocidad de respuesta, por
ejemplo, la entrega justo a tiempo a las tiendas (Ktodawski et al., 2017). Dado que las
actividades de almacenamiento son intensivas, incluso las pequefias mejoras pueden
lograr ahorros significativos (Demirtas, Tuzkaya y Tanyas, 2016).

El disefio de los centros de distribucién (CEDI) es muy importante para garantizar
la eficiencia de la operacién apoyado en la optimizacién del espacio y la reduccién de
los tiempos en los movimientos, buscando satisfacer la conservacién del producto,
el nivel de servicio requerido y la entrega de productos con un costo minimo para el
cliente desde estos centros, por lo tanto, el disefio de los centros de distribucién debe
gestionarse desde una perspectiva estratégica y relevante dentro de la organizacién

(Zhanget al., 2017).

Richards (2017) declaré que la eleccién de un disefio de almacén adecuado deberia
aumentar el rendimiento, reducir los costos, mejorar el servicio prestado a los clientes
y proporcionar mejores condiciones de trabajo. Por lo tanto, se procura encontrar
la distribucién de los equipos y de las areas de trabajo de forma tal que sea la mas
econémica y eficiente, al tiempo que garantice la seguridad y satisfaccién para el
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personal de trabajo (Garcia er al., 2013). Rabanal et al. (2019) resaltan la importancia
y necesidad de la planeacién en la aplicacién de una buena distribucién en planta para
aumentar los indicadores de competitividad internacional, en la cual Perd, que es el
objeto del estudio, al igual que otras naciones de Suramérica, se encuentra en posi-
ciones muy desfavorables.

Ahora bien, en la eleccién de la distribucién en planta de un centro de distribucién se
deben considerar multiples factores. Gu, Goetschalckx y McGinnis (2010) realizaron
una revisién sobre el disefo de almacenes y destacan “la dimensién y caracteristicas de
los materiales, los niveles proyectados de inventarios, el drea disponible y la velocidad
de entrega estimada como elementos para tener en cuenta”. Por lo anterior, es necesario
generar mecanismos para facilitar la compresién de los conceptos de distribucién en
planta en los futuros profesionales de la gestién logistica, iniciando desde los niveles
bésicos de un CEDI logistico.

Los procesos de aprendizaje en entornos tradicionales basados mayoritariamente en
la consideracién de nociones exclusivamente tedricas pueden resultar complejos, esto
dificulta la asimilacién de los conceptos y el valor de la aplicacién en los escenarios
practicos. Ertek (2017) asegura que un desafio importante para la ensefianza del alma-
cenamiento y la logistica de las instalaciones es transmitir los importantes conceptos
de gestién administrativa y operativa a los estudiantes de manera efectiva.

Los entornos de aprendizaje actuales demandan estrategias activas e innovadores para
la inmersién de los estudiantes en nuevos conocimientos. De esta forma, la pedagogia
toma cada vez mayor relevancia en centros de educacién. Durante los Gltimos afos, la
gamificacién ha sido un tema tendencia muy publicitado como un medio para apoyar
la participacién del usuario y mejorar los patrones positivos en el uso del servicio, como
aumentar la actividad del usuario, la interaccién social o la calidad y productividad de
las acciones (Hamari, Koivisto y Sarsa, 2014).

La gamificacién se ha definido como un proceso de mejora de los servicios con posibi-
lidades motivacionales para invocar experiencias de juego y resultados de comporta-
miento adicionales. La gamificacién se define generalmente como el uso de elementos
y mecénicas del juego en contextos ajenos al juego (Nicholson, 2015). Una visién mas
profunda de la gamificacién incluye fundamentos tedricos, propdsitos generales y
estdndares para la préctica (Seaborn y Fels, 2015).

En la literatura existe evidencia del uso de la gamificacién en la enseflanza de teméticas
relacionadas a la logistica. Warmelink er al. (2018) aseguran que recientemente el
enfoque de disefio de la gamificacién ha comenzado a atraer la atencién de académicos
y profesionales como una forma de aumentar el rendimiento de la produccién y las
operaciones logfsticas en contextos organizacionales de la vida real. En su trabajo estos
autores revisaron distintas investigaciones sobre la gamificacién para el entendimiento
de sistemas productivos y operaciones logisticas. Wang, Wang y Hu (2017) proponen la
enseflanza de disefio de almacén y operaciones generales con una dindmica denominada
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Mistery of Layout in Restaurant Game a través del juego Restaurant City de una famosa
red social, los autores introducen la planificacién sistematica del disefio (SLP) para
que los estudiantes puedan disefiar la relacién de ubicacién de diferentes regiones. Se
propone el método de célculo de las principales regiones para ayudar a los estudiantes
a identificar el disefio regional del centro de distribucién. Los autores aseguran que ha
existido un aumento del 7 % al 8 % en el rendimiento de los estudiantes. Por su parte,
Bassani (2018) realizé con sus estudiantes un juego de simulacién de cadena logistica
de distribucién internacional de vehiculos a través de la construccién de carros de lego,
analizando las diferentes partes que estan presentes en la cadena.

El presente estudio tiene como objeto proponer una estrategia pedagdgica basada en
la gamificacién para la ensefianza de los conceptos del disefio en planta o Layout de un
centro de distribucién logistica. El resto del documento esta organizado como sigue. En
la seccién dos se detallan los objetivos de la lidica, en la seccién tres se presentan los
recursos, el procedimiento se detalla en la seccién cuatro, la descripcién de las etapas de
elaboracién se incluye en la seccién cinco, la implementacién se presenta en la seccién
seis y, por Ultimo, en la seccidn siete se discuten los hallazgos y estadisticas y aspectos
a mejorar.

8.2 OBJETIVOS DE LA ESTRATEGIA PEDAGOGICA
Objetivo general

Estimular la ensefianza de la distribucién en planta de un centro de distribucién
logistica, examinando los conceptos asociados a Layout y su relevancia en un CEDI a
través de la gamificacién como estrategia pedagdgica y diferenciadora.

Objetivos especificos

* Identificar los disefios tedricos basicos de distribucién en planta de un almacén
logistico a través de rompecabezas y fichas.

 Distinguir las diferencias en los modelos de disefio de Layout, examinando ventajas
y desventajas de distintos tipos distribucién en planta para los almacenes logisticos.

* Generar propuestas para la distribucién en planta de un almacén logistico a partir
de condiciones de disefios suministradas por zonas preestablecidas empleando
gamificacién.

8.3 MATERIALES Y METODOS

Materiales

Para la estrategia fueron disefiados recursos didacticos materiales como lo son rompe-
cabezas con distintos tipos de distribuciones en planta, piezas que representan areas
encontradas en un almacén, y fichas explicativas con informacién teérica de cada una
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de las distribuciones basicas tedricas. Se presentan a continuacién los rompecabezas
para el aprendizaje de las dreas iniciales de un centro logistico. En este caso, los rompe-
cabezas corresponden a distribuciones en L (figura 70), U (figura 71) e I (figura 72)
tipicas en los centros de distribucién —CEDI (figura 73).

Figura 70. Rompecabezas distribucién en L

Figura 71. Rompecabezas distribucién en U

Figura 72. Rompecabezas distribucién en I

Fuente: Icograms (2019).
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Figura 73. Areas para disefio libre
Fuente: Icograms (2019).

Talento humano

La estrategia debe ser moderada por un instructor quien brindaré las indicaciones en
cada una de las etapas y estard atento al tiempo de finalizacién de cada uno de los
equipos participantes.

Los participantes, quienes no requieren de un conocimiento previo para aprender de
la distribucién dentro de un almacén logistico, se organizaran en grupos de cuatro
integrantes para completar cada una de las etapas de la estrategia.

Recursos didacticos

Se requieren implementos tales como hojas en blanco y l4dpices para el disefio inicial
de cada uno de los participantes, cintas para que logren fijar los rompecabezas durante
la actividad. Asimismo, fichas de valoracién de cada una de las etapas en donde se
registran los tiempos y mesas de trabajo

Recursos locativos

En la estrategia es requerido un espacio cerrado dispuesto con un ndmero de mesas
igual al nimero de equipos y sillas para todos los participantes.

Tiempo estimado

Layout Jig-So esta disefiado en tres fases. La primera fase, denominada ideacion, tiene
una duracién de quince minutos. La segunda fase, denominada descubrimiento, tiene
una duracién de treinta minutos. Por Gltimo, la fase de creacion tiene una duracién
maxima de quince minutos.
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Competencias de los estudiantes

Con la estrategia pedagdgica Layout Jig-So se busca que los participantes desarrollen las
siguientes competencias para la gestién de almacenes:

* Identificar las dreas de un almacén logistico para comprender las interrelaciones
entre ellas en la gestién del almacenamiento.

e Proponer y argumentar el disefo para distribuciones de planta (Layout) en un
almacén que conlleven al mejor aprovechamiento de espacios, reducir los tiempos
de gestién y costos de almacenamiento.

8.4 PROCEDIMIENTO

Layout Jig-So propone una estrategia para estimular la ensefianza de la distribucién en
planta de un centro de distribucién logistico, examinando los conceptos asociados a
Layout y su relevancia en un CEDI a través de gamificacién. La lddica esta constituida
por tres etapas denominadas ideacién, descubrimiento y creacién realizada en equipos
de trabajo y procura la apropiacién de los conceptos béasicos de Layout para la generacién
de disefios iniciales de la distribucién en planta de un almacén logistico, considerando
eficiencia en los movimientos, es el alcance de la estrategia didactica.

Inicialmente se conforman equipos de trabajo de acuerdo con el nimero de participantes.
Cada una de las etapas sera desarrollada por los equipos de trabajo. La primera fase,
ideacién, estd enfocada a identificar los saberes previos de los participantes sobre la
temdtica de distribucién a través de la ideacién. La ideacién es un proceso que hace
referencia a la imaginacién y creatividad. En esta etapa, a cada equipo de trabajo se le
suministrard ldpices y hojas. Cada integrante del equipo deberd dibujar el esquema de
un almacén logistico, de acuerdo con sus concomimientos previos, en forma individual.
Alli, deberdn condensar la mayoria de los detalles que consideren. Una vez todos los
miembros han terminado su disefo, se procede a realizar una socializacién dentro de
los equipos, cada integrante expone a sus compafieros las consideraciones que tuvo en
cuenta para la realizacién de su disefio inicial. A partir de la socializacién, los equipos
elaboran el diseno de distribucién en planta que sintetice el aporte de todos los inte-
grantes del grupo.

La segunda fase, descubrimiento, busca realizar una fundamentacién tedrica sobre
los conceptos de distribucién en planta, las areas tipicas presentes en estos espacios
y diferentes tipos de distribucién en planta con el fin de que el estudiante identifique
la importancia de los tipos de distribucién de planta dispuestos. A cada equipo le son
entregadas piezas que corresponden a tres rompecabezas, cada uno con una distribu-
cién en planta diferente I- L -U. Una vez que el equipo descubre un tipo de distribu-
cién, completando un rompecabezas, le es entregada una ficha con explicacién teérica,
ventajas y limitaciones de ese tipo de disefio de almacén. En esta etapa los equipos
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deberdn completar tan rapido como puedan los rompecabezas para descubrir la infor-
macién tedrica y asi poder acceder a la fase tres.

Una vez los estudiantes completan los rompecabezas y adquieren el conocimiento
tedrico sobre distribucién en planta o Layout, pueden proceder a aplicar su nuevo
conocimiento en la generacién de un disefio para un almacén a partir de unas éareas
especificas. La fase tres, creacién, consiste en concebir el conocimiento adquirido para
proponer nuevos conocimientos en la elaboracién eficiente de distribuciones en planta.
Cada grupo recibe unas fichas que corresponden a dreas de un almacén, deberan crear
un disefio con estas fichas y justificar la eleccién de dicho disefio. En esta fase, los grupos
que terminan en menor tiempo obtienen una mayor puntuacioén, que serd computada
con la puntuacién final entrega al disefio en planta que los estudiantes propongan.

8.5 DESCRIPCION DE LAS ETAPAS DE LA ESTRATEGIA PEDAGOGICA E
IMPLEMENTACION

En esta seccién se presenta de forma gréfica el proceso de ejecucién en cada uno de
los pasos que componen la lddica Layout Jig-So. La lddica se desarrolla en tres fases
denominadas ideacién, descubrimiento y creacién.

Fase uno. Ideacién

e Conformacién de equipos de trabajo.

* Entrega de materiales, hojas en blanco y lépices.

* Exploracién de conocimientos previos (trabajo individual de ideacién libre: repre-
sente el plano de un almacén logistico).

* Discusién grupal y generacién de un disefio en planta de un almacén logistico por
equipos.

Fase dos. Descubrimiento

e Entrega de materiales, tres rompecabezas por cada equipo.

e Armado de los rompecabezas para la identificacién de los tipos de distribucién en
planta tedricas.

 Socializacién dentro del equipo de trabajo los tipos de distribuciones en planta
encontrados.

¢ Reconocimiento de diferencias e importancia de cada distribucién en planta I, Ly U.

Fase tres. Creacién

* Entrega de materiales, piezas que representan areas de un almacén logistico.
 Aplicacién del conocimiento adquirido.

* Generacién de propuestas eficientes para la distribucién de planta correcta.

* Esquema de distribucién en planta para almacén logistico.

 Socializacién de las propuestas elegidas a los asistentes detallando sus ventajas.
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e Enla figura 74 se observa el proceso de ejecucién de la lddica.

Fases de Layout Jig-so

Distribucion en planta de un Centro de Distribucidn logistico a través de los conceptos asociados a Layout

l 1

!

4 N 4
Fase de ideacién Fase de descubrimiento Fase de descubrimiento
1 1 1
Reunion de intengrantes # Entrega de materiales q Entrega de materiales
1 1 1
Entrega de materiales Armado de rompecabezas e identificacién Aplicacién de conocimiento adquirido
de tipos de distribucion
1 1 1
Exploracién de conocimientos previos Socializacion dentro del equipo de trabajo Generacion de propuestas eficientes
1 1 1
Discusién grupal y generacién Reconocimiento de diferencias e Eqisng deldlstn’bulclop:van PR
de un disefio importancia almacén logistico
S J 1

Socializacion de las propuestas elegidas

Figura 74. Flujograma Layout Jig-So

Laldadica Layout Jig-So va dirigida a estudiantes del programa de Logistica y Produccién,
y tiene el objetivo de brindarle a los docentes nuevas herramientas pedagdgicas que
le permitan potencializar las habilidades cognitivas y competencias sociales de sus
estudiantes. Esta actividad se plantea en tres fases con una duracién total de sesenta
minutos. En la tabla 26, se presenta una versién resumen del ejercicio propuesto.

Tabla 26. Sintesis de la implementacién ltdica Layout Jig-So

Asignatura Momentos

Actividad ladica

1. Exploracién de conocimientos
previos.

2. Fundamentacién tedrica, lectura
de informacién en las fichas e
Logistica y identificacién de las diferencias,
Produccién ventajas, desventajas y beneficios de
los tipos de distribucién en planta.

3. Aplicacién del concepto de
Layour en almacén logistico y su
justificacién.

1. Disefio libre de almacén a partir de
conocimientos previos.

2. Armado de los rompecabezas por
equipos e identificacién de los disefios
bésicos de almacén. Estos son (I-U -L).
3. Presentacién del disefio de almacén
elegido por el equipo utilizando
el rompecabezas del concepto y
justificando las consideraciones de
disefio.

En el marco de las Cuartas Jornadas Ludicas Internacionales en Productividad organi-
zadas por la Redprod y realizadas en el Instituto Tecnolégico Metropolitano (ITM), la
ladica Layout Jig-So fue aplicada en un grupo de estudiantes de distintas instituciones

educativas a nivel superior de la ciudad de Medellin.
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Inicialmente se realiza una explicacién de la actividad por parte del facilitador o
docente que dirige la actividad. En este momento, el docente brinda una explicacién
de la dindmica del juego y sus reglas, conforma los equipos de trabajo y entrega los
recursos fisicos necesarios para el desarrollo de ltdica (fichas, rompecabezas, cartulina,
marcadores, lapiceros). A partir de este momento, el facilitador estard atento al desa-
rrollo de cada una de las fases, proporcionando su colaboracién en los casos que los
equipos lo requieran.

La primera fase denominada ideacién tiene una duracién de quince minutos. Este
tiempo estd dedicado a la exploracién de los conocimientos previos, inicialmente de
forma individual y tras una socializacién en cada equipo, se propone un disefio de un
almacén logistico a partir de la reunién de saberes de cada uno de los miembros del
equipo. En las figuras 75, 76 y 77 se puede evidenciar el desarrollo de la fase uno o
ideacién.

En la figura 78 se puede apreciar el disefio de un almacén de forma individual por
los estudiantes basado en sus conocimientos previos. En la figura 79 se muestra la
socializacién de los disefios individuales de los integrantes del equipo. En esta etapa,
se entrega a los equipos una fundamentacién inicial sobre distribucién en planta de un
almacén, las 4reas presentes en estos espacios y las ventajas de un correcto Layout para
un almacén. Finalmente, la figura 80 presenta el disefio concertado que realizaron los
estudiantes en esta etapa, incluyendo la mayor cantidad de detalles.

Figura 75. Evidencias fase uno. Ideacién. Exploracién de conocimientos previos

Figura 76. Evidencias fase uno. Ideacién. Socializacién disefios individuales y fundamentacién tedrica
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Figura 77. Evidencias fase uno. Ideacién. Unificacién de disefios en tnico disefio grupal

La segunda fase es denominada descubrimiento. En esta etapa los equipos deben armar
cada uno de los rompecabezas suministrados sin juntar las fichas de unos esquemas
con otros. Tal como se aprecia en las figuras 81 y 82, se identifican cada uno de los
disefios planteados. Una vez un equipo arma un rompecabezas, recibe una ficha con
informacién tedrica sobre el tipo de distribucién en planta presente en el rompecabezas
armado. En la figura 83 se puede evidenciar la ficha que el equipo recibe una vez
completa un rompecabezas. Esto permite la contextualizacién de los equipos con los
conceptos del Layout en I — U — L. Los equipos realizan una discusién en el equipo de las
ventajas, desventajas y beneficios de los conceptos teéricos de los disefios de almacén.
La duracién de esta fase es de treinta minutos, la mds extensa dentro de la ltdica. El
facilitador esté atento a las preguntas e inquietudes de los equipos sobre la fundamen-
tacién tedrica.

Figura 78. Evidencias fase dos. Descubrimiento. Armado de fichas de rompecabezas
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Figura 79. Evidencias fase dos. Descubrimiento. Armado de rompecabezas

Figura 80. Evidencias fase dos. Descubrimiento.

Fundamentacién tedrica sobre el tipo de distribucién encontrada en rompecabezas

Una vez finalizada esta etapa, los equipos ingresan a una fase de creacién, la cual esta
direccionada a la aplicacién de los conceptos estudiados en un reto. A cada equipo le es
entregado un conjunto de fichas que representan un almacén. A partir de esas fichas,
los estudiantes deben generar un disefio de un almacén teniendo en cuenta las consi-
deraciones que el facilitador proporcione. El tiempo méximo de esta fase es de quince
minutos. Los equipos deben generar un disefio en el que consideren el mayor nimero
de ventajas y menor nimero de desventajas. El facilitador generard un puntaje basado
en tiempo, ventajas analizadas y oportunidades de mejora del disefio propuesto.

En esta fase los equipos deberdn analizar las areas propuestas (figura 82), planear
el posible disefio de almacén a escoger, analizar las ventajas, desventajas y beneficios
del disefio de almacén elegido por el equipo, elegir el disefio de almacén (figura 83) y
justificar la eleccién del concepto de Layout con los otros equipos que desarrollaron la
ladica (figuras 84 y 85).
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Figura 81. Evidencias fase dos. Descubrimiento. Socializacién grupal sobre la fundamentacién teérica de los
distintos tipos de distribucién en planta de almacenes logisticos

Figura 82. Evidencias fase tres. Creacion. Discusion para disefio de nuevo almacén con las dreas propuestas

Figura 83. Evidencias fase tres. Creacién. Propuesta de disefio de almacén con areas proporcionadas
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Figura 84. Evidencias fase tres. Creacién. Socializacién de propuesta de disefio presentada por equipo A

Figura 85. Evidencias fase tres. Creacién. Socializacién de propuesta de diseno presentada por equipo B

8.6 RESULTADOS

La estrategia pedagdgica fue probada con estudiantes de Tecnologia en Logistica e
Ingenieria Industrial, quienes al momento de su participacién no contaban con conoci-
mientos sobre la gestién de almacenamiento o distribucién en planta. Esto se configurd
en el escenario ideal para indagar los efectos de la estrategia en el proceso de formacién
de los participantes.

Los participantes destacaron el grado de realidad de la estrategia, el grado de diversién
de la lddica y el grado de simplicidad de la lddica el cual se mantuvo a lo largo de las
tres etapas comprendidas. El grado de realidad de la ltdica implica que los estudiantes
consideran que la temadtica trabajada si se aplica en el ejercicio profesional y por tanto
es relevante conocer los conceptos asociados a la distribucién en planta de un almacén.
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En este caso, los estudiantes tuvieron en cuenta la actividad realizada respecto a una
clase magistral en donde se exponen los conceptos de Layout de forma tradicional, en
tal sentido, los participantes valoraron la diversién de la lddica en alto grado.

Asimismo, se midié el cumplimiento de los tiempos en las fases de la actividad respecto
a los tiempos proyectados desde la planeacién de la ltdica. En el tiempo planeado, los
estudiantes conocieron los conceptos de la distribucién en planta de un almacén y
manifestaron que de esta forma se lograrfa una mejor recordacién de la temética.

8.7 DISCUSION Y CONCLUSIONES

Luego de puesta en marcha la estrategia, respecto a los aprendizajes expuestos por los
participantes se encuentra: conocimiento basico de la distribucién en planta, tipos de
distribucién, analizar procesos logisticos, economia en procesos productivos y eficacia
del almacenamiento. Del mismo modo, los participantes manifestaron que la actividad
permitié potencializar las habilidades de trabajo en equipo, participacién, intercambio
ideas y su socializacién, asi como el desarrollo del pensamiento critico.

Como oportunidades de mejora, se podria presentar la estrategia en el marco de un
contexto de simulacién, acompafiando la metodologfa con detalles de un caso empre-
sarial. De esta forma, Layout Jig-So permite estimular la ensefianza de la distribucién
en planta de un centro de distribucién logistico, examinando los conceptos asociados
a Layout y su relevancia en un CEDI incorporando elementos de gamificacién para
facilitar la rapida comprensién de los conceptos.



Capituro 1X

Estrategia pedagogica:

simulacion y propuesta de
mejora Lean Healthcare en la
atencion de citas prioritarias de
un centro de salud
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9.1 PRESENTACION

a filosoffa Lean ha evolucionado con el tiempo y se ha implementado en la fabrica-

cién y los servicios, recientemente Lean se ha integrado en las empresas del sector

de la salud (Ruiz y Ortiz, 2016). En los tltimos afos se ha aplicado Lean Healthcare
en dreas funcionales de entidades sanitarias, como se evidencia en Ruiz y Villareal
(2017), Cretikos et al. (2006) y Delgado (2016). En estas publicaciones se describe el
diagnéstico, estudio o utilizacién de diferentes herramientas Lean en ambitos del sector
sanitario, obteniéndose resultados en su mayorfa favorables desde la productividad,
eficiencia, calidad de atencién e inclusive mayor seguridad en intervenciones de alto
riesgo en los pacientes.

Hoy en dia se conjugan dos aspectos criticos en el sector salud para la implementacién
de metodologias Lean, los requerimientos de acreditacion para los centros hospitalarios,
laboratorios, unidades diagnésticas, y demds centros de atencién del sector sanitario
y las necesidades y expectativas de usuarios o pacientes segtn el caracter del centro
de atencién, de tal manera que las entidades mantengan su visién de mejoramiento
continuo con el aumento de la calidad y la rentabilidad a partir de bajos costos.

Segtn Ruiz y Ortiz (2016) muchos de los impactos de la aplicacién de Lean Healthcare
son el mejor cuidado de los pacientes, mayor calidad en los procesos de atencidn,
superior disefio de los procesos de atencién, aumento de la productividad y oportuna
prestacién de servicios, mediante la reduccién de los tiempos de espera, reduce los
errores en incidentes, procedimientos inadecuados y por ende en los costos.

Analizando la situacién actual en épocas de pandemia mundial COVID-19, se observa
como los efectos de la implementaciéon de Lean Healthcare parecen ser la respuesta
a todas las necesidades evidenciadas durante el desarrollo de la pandemia. Estudios
muestran que, en algunas ciudades chinas, la tasa de letalidad del virus fue mas alta
que en otras, lo que enfatiza la importancia de la capacidad del sistema de salud en la
atencién de pacientes que estan gravemente enfermos con COVID-19. La capacidad

para controlar la enfermedad influye en los resultados del paciente (Murthy, Gomersall
y Fowler, 2020).

Por lo anterior, hace falta capacidad de atencidn, situacién que indudablemente puede
ser intervenida mediante la aplicacién de metodologias Lean, asi entonces, los hechos
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histéricos en conjunto con la situacién mundial actual se integran para dar cabida a
la implementacién de Lean Healthcare en el sistema de salud, su aplicacién es de bajo

costo y podria suponer un positivo impacto en el sector salud en tiempos de crisis
(Radnor, Holweg y Waring, 2012).

Ahora bien, los procesos de atencién en el sector salud son complejos, para su ejecucién
se requiere de la planificacién y programacién de operaciones bajo técnicas de servicio al
cliente como producto, puesto que los procesos se ejecutan sobre el cliente y el servicio
al cliente como participante porque el cliente debe acceder a los servicios por diferentes
canales, lo cual lo vuelve un participe de un sistema de filas.

Pero las operaciones de servicio deben garantizarse con el aseguramiento de la calidad,
que pretende aumentar la satisfaccién del cliente mediante la aplicacién del sistema,
ademads exige de la organizacién cuestiones pertinentes, internas y externas para su
propésito estratégico de determinar los factores que puedan afectar los sistemas de
gestién de la calidad (Sédnchez, 2017).

Es decir, la organizacién debe prever las no conformidades como la ausencia de uno o
mas requisitos del sistema de gestién de la calidad, creando una duda razonable sobre
la calidad de lo que la organizacién estd suministrando, se analiza por medio de quejas
o reclamos y la determinacién aunada al anélisis del producto no conforme, lo que se
denomina identificar el problema, para luego tomar acciones de mejora preventivas y
correctivas. Se debe evaluar con el responsable del proceso, dado que este debe encontrar
las causas y autorizar la accién a tomar. Algunas herramientas Gtiles son los diagramas
de causa-raiz, instructivos sobre el anédlisis de las causas y andlisis de las auditoras
internas (Macias, 2011a).

Por lo anterior, las quejas de los clientes deben ser evaluadas y analizadas para conocer
el nivel de satisfaccion del proceso y realizar el pertinente tratamiento, seguimiento,
auditorfa y revisién de la direccién. La informacién obtenida mediante un formato de
deteccién de quejas crea mejoras en los servicios de la organizacién generando un valor
agregado para el cliente (Macias, 2011b).

La accién correctiva se puede llevar a cabo con la ayuda de los formatos diligenciados
desde el inicio del servicio como la caracterizacién del proceso y las especificaciones
del cliente, se pueden detectar sus comportamientos, de qué manera se ha realizado
el mantenimiento del cliente, formatos de quejas y reclamos y visitas periédicas.
Sumando a esta informacién las auditorias internas pueden llevar a cabo acciones para
mejorar el servicio como andlisis de causa y efecto, retroalimentaciones verbales, por
escrito, evaluacién periddica de la satisfaccién y demés documentacién en la que el
cliente registre todo aquello en lo que considere que el servicio debe mejorar. Luego
esta informacién debe ser sometida a andlisis estadistico y comparativo para conocer
las acciones a tomar de acuerdo con el anélisis (Macias, 2011a).
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9.2 OBJETIVOS DE LA ESTRATEGIA PEDAGOGICA
Objetivo general

Simular Lean Healthcare en la atencién de citas prioritarias de un centro de salud,
mediante programacién de operaciones de servicio y gestién de la calidad.

Objetivos especificos

* Aplicar la programacién de operaciones de servicio al proceso atencién de citas prio-
ritarias de un centro de salud.

* Identificar las no conformidades en la simulacién del proceso atencién de citas prio-
ritarias de un centro de salud.

* Proponer las acciones correctivas al proceso de atencién citas prioritarias de un
centro de salud.

9.3 MATERIALES Y METODOS

Materiales

* Papeldgrafo

e Turnero

e Sillas

* Mesas

e Pendones

* Obsequios

* Lapiceros

* Formatos impresos
e Vestuario de utileria
* Jeringas

¢ Medicamentos

Talento humano

Docentes y estudiantes de los programas de Ingenieria de Produccién, Calidad e
Industrial. Técnico de sonido.

Recursos didacticos
* Computadores
e Micréfonos

e Videobean

e Camilla

e Tensiémetro

e Bdéscula
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e Celulares
* Céamara fotografica
Recursos locativos

Auditorio Pedro Nel Gémez del Instituto Tecnolégico Metropolitano ITM: el auditorio
se acondicioné para que la disposicién fisica lograra integrar al ptublico asistente y a los
participantes de la ladica. Aulas B-Learning para la preparacién de la ladica (figura 86).

Figura 86. Auditorio Pedro Nel Gémez, ITM

Tiempo estimado

En promedio se emplean quince horas de preparacién y 120 minutos de ejecucién de la
ladica.
Competencias de los estudiantes

Apropiacién de la metodologia Lean Healthcare a partir de la simulacién de una cita
prioritaria.

9.4 PROCEDIMIENTO

Las siguientes actividades necesarias para la [ddica incluyen pasos desde la preparacién
hasta el cierre de esta.
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Preparacién

 Lluvia de ideas para eleccién del tema abordar como lddica.

* Invitacién a los semilleros Gestién de la calidad y Qualipro.

* Investigacién tedrica sobre los tépicos de alcance de la lddica.

* Descripcién del guion de la simulacién de la lddica.

* Reuniones de preparacién de la lGdica.

* Registro de participantes utilizando la herramienta Google forms.
* Abastecimiento de materiales necesarios.

* Alistamiento de la infraestructura necesaria.

Desarrollo de la ladica

* Registro de asistentes en planilla.

* Ubicacién de asistentes en el auditorio.

* Apertura: presentacién de los participantes, la actividad y la metodologia empleada.

* Explicacién de los objetivos, los temas programacién de operaciones de servicio por
técnicas se reglas de prioridades, programacién de servicio al cliente como producto
y como participante, simulacién Lean Healthcare y gestion de la calidad.

 Simulacién de una cita prioritaria siguiendo un guion preestablecido.

Verificacion del proceso

* Entrega de instrumento de verificacién del proceso simulado a los asistentes.

* Recoleccién de los instrumentos de verificacién del proceso simulado.

Verificacién del proceso simulado por parte de integrantes del equipo desarrollador.
* Acciones de mejora para las no conformidades encontradas en el proceso simulado.
Conclusiones.

Evaluacién del evento mediante instrumento escrito
* Cierre, agradecimientos, intervenciones del ptblico, entrega de dulces y obsequios.
* Desmonte del escenario.

9.5 RESULTADOS
Se describe a continuacién el desarrollo de las actividades en los temas Desarrollo de la
lidica y Verificacion de la lidica.
Registro de asistentes en planilla

Se registran 96 personas en formulario de Google, de los cuales asistieron 87, de acuerdo
con la firma registrada al ingreso al auditorio.
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Ubicacidén de asistentes en el auditorio

Después del registro, los asistentes procedieron a ubicarse en el auditorio iniciando con
los puestos de adelante y continuando hacia atrés (figura 87).

Figura 87. Ubicacién de los asistentes

Apertura

La presentadora hizo la socializacién de los participantes, la agenda de la actividad y la
metodologia empleada:

e Agenda.

* Presentacién.

e Objetivos.

* Explicacién temética.

e Desarrollo de la ltdica.

* Verificacién y acciones de mejora.
e Conclusiones.

* Bibliografia.

* Cierre.

Explicacion de los objetivos

Los temas propuestos son: programacién de operaciones de servicio por técnicas de
reglas de prioridades, programacién de servicio al cliente como producto y como parti-
cipante, simulacién Lean Healthcare y gestién de la calidad.

En los objetivos de la estrategia pedagogica se da la explicacién de los temas de progra-
macién de operaciones de servicio por técnicas de reglas, de prioridades, de progra-
macién de servicio al cliente como producto y como participante, simulacién Lean
Healthcare y en la presentacién de este libro se menciona la gestién de la calidad.
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Simulacién de una cita prioritaria siguiendo un guion preestablecido

A continuacién, se narra el guion de la ladica:

Paola Ortiz se levanté ala 5:00 a. m. a trabajar con un fuerte dolor en la espalda, un dolor
lumbar, llamé al jefe y le dijo que no podia asistir al trabajo porque esté impedida por su
dolor y que va a consultar en su IPS a través de una cita de atencién prioritaria.

Paola se dirige a la IPS a las 7:00 a. m., al ingresar no identifica el lugar a donde debe
dirigirse, por lo tanto, consulta al vigilante dénde puede sacar el ficho para ser atendida
mediante cita prioritaria ya que no hay una debida sefializacién, el vigilante por ser nuevo
desconoce el procedimiento y le informa que se acerque a las taquillas (figura 88).

Figura 88. Usuaria ingresa a la IPS

Paola se dirige a las taquillas donde una de las auxiliares le informa dénde est4 el fichero,
Paola se dirige al fichero, pero se encuentra con que no puede tomar su turno porque el
fichero no tiene papel, informa a una de las auxiliares para que solucione este problema,
la auxiliar le proporciona la ayuda necesaria y logra obtener su turno (figura 89).

Figura 89. Usuaria solicita turno para atencién
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Observa cual nimero le correspondid, con cuél letra, verifica el estado de los turnos en
el tablero, visualizando que hay veinte turnos antes de ella, se dirige a la sala de espera
atenta al llamado, mientras esta alli observa que las auxiliares tardan en atender a los
usuarios ya que estan realizando actividades no relacionadas con funciones (hablando
por celular, por ejemplo), una vez llega su turno identifica el ndmero de taquilla y se
dirige a ella (tablas 27 y 28).

Tabla 27. Turnero opciones IPS

Turnero
Tramites Vacunacién Citas Laboratorio Odontologia
1 15 31 5 10
2 16 32 6 11
3 17 33 7 12
4 18 34 8 13
5 19 9 14
6 20 10 15
7 21 11
8 22 12
9 23
10 24
11 25
12 26
27
Tabla 28. Asignacién turno a usuaria
Turnero
Turnero Columna 1 Columna 2 Columna 3 Columna 4
Tramites Vacunacion Citas Laboratorio | Odontologia
1 15 31 5 10
2 16 32 6 11
3 17 33 7 12
4 18 34 8 13
5 19 9 14
6 20 10 15
7 21 11
8 22 12
9 23
10 24 52
11 25 53
12 26 54
13 27
14
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Allf le solicitan su documento de identificacién y cuando la auxiliar ingresa el nimero
de identificacién y demds datos al software de asignacién de citas, se cae el sistema
(tabla 29) y debe esperar otros diez minutos mientras se restablece. Solucionada la
situacién, la auxiliar se percata de que no hay agenda para las horas de la manana, y es
a las tres de la tarde la cita mas préxima, la usuaria acepta debido a su urgencia.

Paola decide esperar en las instalaciones de la IPS, ya que su casa se encuentra lejos del
lugar de atencién. Mientras tanto accede a los bafios de la IPS, los cuales se encuentran
en mal estado.

Después de mucho esperar llega la hora de la cita y se dirige al consultorio esperando
ser llamada, a eso de las 3:15 p. m., llega el médico al consultorio, iniciando la atencién
médica con otro paciente, siendo casi las 4:00 p. m., llama a la puerta del consultorio y
encuentra que el médico asignado esté atendiendo otro paciente.

Paola le consulta al médico por su cita de las tres de la tarde, y este le informa que no
aparece en su agenda el registro, la pregunta a Paola si habia confirmado su cita, por
lo cual Paola manifiesta molesta no haberlo realizado porque no fue informada por las
auxiliares al momento de la asignacién de la cita (figura 90).

Figura 90. Usuaria solicita la atencién de un médico

Paola se dirige de nuevo a las taquillas e informa la situacién a la auxiliar, quien contesta
de mala manera que ella lo debia saber. Paola se dirige a la taquilla paga el copago y
regresa al consultorio para ser atendida por el médico, quien rapidamente la atiende
debido a que hay otras citas asignadas. En la consulta Paola percibe que el doctor es
negligente y déspota en la prestacién del servicio, manifiesta una actitud desinteresada
y realiza una revisiéon superficial, Paola también percibe que la béscula no cuenta con
el sello de calibracién lo que le genera duda en el resultado, posteriormente realizado el
diagnéstico, el médico emite la férmula en la que registra los medicamentos y le da una
incapacidad de tres dias (figura 91).

Luego el médico le informa que tiene que reclamar los documentos en taquilla, debido a
que no cuenta con impresora en el consultorio. Paola se dirige a las taquillas y encuentra
que debe solicitar nuevamente un ficho para los trdmites, una vez tiene el ficho aparece
el llamado en el tablero, se dirige al cubiculo asignado, le realizan la entrega de docu-
mentos y la auxiliar le informa que para poder transcribir su incapacidad y su férmula



Propuesta pedagogica para el aprendizaje de herramientas de productividad a través de lidicas

tiene que dirigirse a una nueva sede porque en la sede de esa IPS no realizan ese tipo de
tramites (figura 92).

Figura 91. Atencién médica

Figura 92. Aplicacién medicamentos

Paola se percata de que que le alcanza el tiempo para dirigirse a la nueva sede, entonces
sale cojeando hasta llegar a ese lugar, allf tiene que sacar un ficho para ser atendida por
la recepcionista, tiene que esperar a que aparezca su turno en el tablero de la nueva sede
y hacer los tramites de transcripciones, autorizaciones o las transcripciones médicas y
las autorizaciones de las incapacidades.

Ya con la férmula transcrita le toca dirigirse a la farmacia que es un nuevo desplaza-
miento para reclamar un nuevo ficho y esperar a que aparezca su turno en el tablero de
la farmacia, aparece, va a reclamar su férmula médica y ahi se puede decir que acaba el
proceso de atencién de cita prioritaria para este paciente.

Entrega de instrumento de verificacion del proceso simulado a los asistentes

Durante el desarrollo de la ladica, el equipo de apoyo entrega al publico asistente
el formato para el registro de las no conformidades identificadas en el proceso de
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simulacién de cita prioritaria, se recolectan y se registran las no conformidades de
acuerdo con lo descrito en el siguiente numeral.

Recoleccién de los formatos de verificacion del proceso simulado por parte de inte-
grantes del equipo desarrollador

Se recolectan todos los formatos con el registro de las no conformidades de la simula-
cién Lean Healthcare y se registran en la tabla 29.

Tabla 29. No conformidades en simulacién Lean Healthcare

No conformidades

Mala atencién. Demora en el servicio.
Demora en las citas. Mala atencién a los usuarios.
Largas filas. No se encuentra aseado el hospital
Aseo del hospital. No hay buena comunicacién entre usuario y empleado
Filas demasiado largas. Largas filas.
Demora en atencién al cliente. Mala actitud del personal.
Problemas por red. Incumplimiento del tiempo.
Falta de organizacién. Mala atencién.
Las personas no dan buena informacién (falta de
No se brinda informacién. amabilidad).
Mala atencién al usuario. Demora en la atencién, falta de puntualidad del personal.
Lenguaje inapropiado. Incomodidad en la sala de espera.
Irrespeto por la salud del paciente. Los sistemas no prestan buen servicio.

Mal aseo en el lugar desagradable (los bafios).

La IPS estd en un lugar lejano al de la
residencia del paciente.

El portero es poco diligente a la hora
de la atencién al cliente.

La atencion al cliente en el area de
taquillas es pésima, ya que no dan
la informacién necesaria, ademés lo
hacen de mala gana.

El servicio es muy demorado aparte de
todo debe de desplazarse para un lado

Conocimiento del personal del centro de salud.
Mala atencién del personal del centro de salud.
Cumplimiento de tiempos/horarios para atencién.
No respeto del orden de llegada.

y otro.
Fallas en la atencidn inicial al usuario.
Negligencia en servicio. Tiempos de espera excesivos y carentes de prioridad.
Tiempo de respuesta tardfo. Falta de empatia por parte de los funcionarios de la entidad.
Mala informacién. Equipos necesarios para la atencién, descuidados de
Desconocimiento del servicio. mantenimiento falta de orden
Mala atencién. La atencién es tediosa para el usuario. Se debe buscar
simplificar procesos.
Mala actitud del personal. Falta de servicio por todos los trabajadores.
El cliente no es lo primero. Falta de revisién.

Falta de medicamentos. Falta de medicamentos.
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No conformidades

Mala atencién.

Poca paciencia con los pacientes.
Mala informacién.

Poca cordialidad.

No tener claro los procesos.

Falta de informacién al ingreso.

Mala actitud de la funcionaria de
taquilla.

Falta de medicacién.

Le prestan mala atencién.

No tienen el lugar limpio. Mala distribucién de las sedes.
No proporcionan la informacién suficiente.

No revisan el equipo (no lo calibran).

No cuentan con el equipo adecuado. Falta de orden.

Equipos en mal funcionamiento.
Mala atencion, falta de informacién.
Falta de recursos.

Mala actitud.

La informacién no es clara en los puntos de servicio.
El flujo de proceso que debe ejecutar el paciente no es
divulgado.

Los tiempos de servicio son muy extensos.

No hay orden en la disposicién de medicamentos en el
servicio de inyectologfa.

No hay disponibilidad de los medicamentos.

Mala atencién.
Mal servicio.

Largas filas.

Mal servicio.
Sistemas muy lentos.
Mal aseo del lugar.
Mala comunicacién.

Falta de indicaciones.
Demora en los tiempos.

Posteriormente el equipo agrupé las no conformidades por familia.

e Zonas sin sefializacién.

* Inseguridad.

¢ Desconocimiento del personal de la IPS.

 Auxiliares no competentes, no capacitados para su labor.
 Funciones fuera de las establecidas en el cargo.

* Fallas en el software.

¢ Desentendimiento con el usuario.

* Informacién no oportuna al usuario.

 Falta comunicacién.

 Poca disponibilidad de personal profesional para atencién de citas.
* Retrasos en atencién.

* Los lapsos de atencién.

e Cruce de citas.

e Falta de disposicién del médico.

* Mal diagnéstico.

e Fallas de codificacién de medicamentos.

* Carencia de medicamentos.

* Equipos de seguimiento no calibrados.

* Insuficiencia de suministros e insumos en el consultorio.
* Instalaciones en mal estado.

* Incumplimiento del horario por parte de los funcionarios.
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Es de anotar que otros pacientes reportaron su inconformidad con la prestacién del
servicio en la IPS, esto se detectd en el buzdn de sugerencias, y a través de la encuesta
de satisfaccion al cliente, que se realiza una vez finalizada su estadfa en la IPS.

Propuesta de acciones de mejora para las no conformidades encontradas en el proceso
simulado

Después de la clasificacién de las no conformidades se explican las propuestas de mejora

al proceso simulado de una cita prioritaria utilizando herramientas Lean (tabla 30).

Tabla 30. Acciones de mejora propuestas

Accién Responsable Fecha inicio Meta
y fin
Realizar ajustes en el sistema de software Ineeniero
hospitalario que garantice y ordene el control & 8/04/2019 | Brindar mejor atencién en
. > en sistemas : .
del tiempo para el llamado y atencién de cada S 8/05/2019 el menor tiempo posible.
. biomédicos.
paciente.
Definir qué deben sab‘e/r y poseer las personas que Contar con personal
laboran en la recepcién o cargo administrativo .
- - . 8/04/2019 capacitado para
de la IPS en el servicio de atencién de citas | Talento humano. ~ .
L L . 8/05/2019 | desempenar las funciones
prioritarias o en servicios interrelacionados requeridas
buscando personal proactivo. 4 '
Realizar induccién y capacitacién buscando la o
T o : Cumplir e implementar el
concientizacién del cumplimiento protocolario
T . 8/04/2019 | reglamento del protocolo
de la IPS y por consiguiente excelente manejo | Talento humano. oo
. L 8/05/2019 y las capacitaciones de
de las plataformas que integran el servicio -
. . formacion.
hospitalario.
Elaboracién y/o actualizacién de hojas de vida| Coordinador de Mantener todos los
de cada equipo, determinando los planes de| mantenimiento 8/04/2019 equipos biométricos
mantenimiento, frecuencia de calibracién de o ingeniero 8/05/2019 calibrados y en perfectas
equipos de medicién. biomédico. condiciones.
De}termmar ¢ Impleme,ntar la higiene sanitaria Director de 8/04/2019 | Mantener siempre limpias
métodos de desinfeccién constante, para evitar hioi I
S . > R igiene 8/05/2019 las zonas sanitarias.
o minimizar la liberacién de agentes biolégicos.
Realizar y verificar periédicamente la cantidad de Auxiliar 8/04/2019 Contar con todos los
medicamentos farmacéuticos. farmacéuticos 8/05/2019 medicamentos POS.
Realizar un inventario de equipos biomédicos Contar con todos los
de la IPS para conocer la cantidad disponibles de Director 8/04/2019 equipos biomédicos
ellos y adquirir los que se requieran para prestar | administrativo 8/05/2019 que se requieran en las
un mejor servicio. instalaciones.

9.6 CONCLUSIONES

En este paso de la ltdica se exponen las principales conclusiones del proceso simulado,
las no conformidades (tabla 29), las acciones de mejora propuestas (tabla 30) y las
principales variables que intervienen en el proceso (figura 93).



Propuesta pedagogica para el aprendizaje de herramientas de productividad a través de lidicas

Figura 93. Variables que intervienen en el proceso

9.7 DisCcUSION

El resultado de la elaboracion del Pareto de las no conformidades se muestra en la tabla
31 y en la figura 94.

Tabla 31. Lista de no conformidades homologadas

No conformidades homologadas Nﬁmero.de ne Porc.er}taj € fle
conformidades participacién
I;/tlraii)'actltud del personal (negligencia, diligencia entre 32 30,19 %
Demoras en la atencién general (filas y procesos). 20 18,87 %
Fallas en la informacién brindada. 15 14,15 %
Falta de organizacién en el proceso. 6 5,66 %
Equipos y sistemas en mal funcionamiento. 6 5,66 %
Fallas en el inventario de medicamentos. 6 5,66 %
Aseo e higiene de la infraestructura. S 4,72 %
Mala atencién general. S 4,72 %
Conocimiento general del personal. 5 4,72 %
No aplica como no conformidad. 4 3,77 %
Fallas con la ubicacién de la IPS. 1 0,94 %
La sala de espera no esté bien acondicionada. 1 0,94 %
Total general 106 100,00 %
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\ /

Figura 94. Pareto de no conformidades

Las principales variables que se midieron en el proceso de simulacién son:

Tiempo promedio en el sistema, tiempo de aprovisionamiento de medicamentos,
tiempo promedio del servicio, tiempo de espera en la cola de cada usuario, cantidad
6ptima de medicamentos, cantidad de usuarios atendidos, longitud de la cola,
nimero de usuarios que esperan servicio, cantidad de usuarios en el sistema,
numero de servidores, porcentaje de satisfacciéon del usuario y ndmero de no
conformidades en el proceso.

Las herramientas Lean que pueden incluirse en el proceso de atencién de una cita
prioritaria son gestién de la calidad, control estadistico de procesos, control de
inventarios, gerencia del servicio, 5S, fabrica visual, principalmente.

Las técnicas y herramientas de ingenierfa industrial que se deben utilizar en este
tipo de procesos son la programacién de operaciones del cliente como participante
o como productos, especialmente para simular diferentes escenarios y variables
relacionadas con la naturaleza de estos procesos.

Es positivo el trabajo entre integrantes de varios semilleros para tratar mediante
la metodologia de lddica una tematica tan real como lo es la atencién de una cita
médica.



Carituro X

Estrategia pedagogica:

invierte en la banca de tus
conocimientos
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10.1 PRESENTACION

a ladica invierte en la banca de tus conocimientos sustenta sus bases en el conoci-

miento, interpretacién y aplicacién de las normas publicadas por la Organizacién

Internacional de Normalizacién, ISO (por sus siglas en inglés International
Organization for Standarization) puntualmente en las normas ISO 9001:2015. Sistemas
de Gestién de la Calidad, ISO 14001:2015. Sistemas de Gestién Ambiental e ISO
45001:2018. Sistemas de Gestién de Seguridad y Salud en el Trabajo.

Inicialmente, el estudiante recibe la informacién necesaria para el desarrollo de la
actividad de forma expositiva o tradicional, la propuesta de valor radica en la actividad
de afianzamiento del conocimiento, misma que se basa en el estudio de las inteligen-
cias multiples.

Lo anterior permite concluir que si bien, desde tiempos inmemorables, los individuos
han aprendido de una forma estricta y metodolégicamente aceptada, en la mayor
parte de los casos se atiende una inteligencia tnica (Gardner, 2010), misma que segin
Howard Gardner se puede dividir en al menos siete inteligencias diferentes mediante
las que el ser humano puede aprender y desarrollar habilidades, estas inteligencias se
basan en criterios que conjuntan diversas disciplinas, como la psicologia experimental,
datos psicométricos entre otras.

Dentro de la teorfa de Gardner, se enlistan las inteligencias como: lingtiistica, [6gi-
co-matema@tica, musical, corporal-cinestésica, espacial, interpersonal e intrapersonal.

Todo ser humano presenta siempre las inteligencias mencionadas durante su aprendi-
zaje, pero de forma increfble ninguno las comparte al 100 %, es decir no existen dos
personas que desarrollen el mismo tipo de inteligencia o el mismo conjunto de inteli-
gencias (Gardner, 2010), lo que nos dirige al punto de origen o la problemética principal,
el ensefiar de forma idéntica a un cimulo de seres humanos que aprenden diferente,
por ejemplo, el sistema educativo actual en México, tiene como métrica principal la
relacién de personas que ingresan al sistema comparadas con las que egresan (McGuinn
et al.,, 2014).

Basados en la teorfa mencionada y en la pregunta ¢Cémo medir objetivamente el
aprendizaje del estudiante? y ¢Cémo saber qué aprendi? Se desarrolla la actividad
invierte en la banca de tus conocimientos atendiendo al menos més de una inteligencia
para mejorar el rendimiento y aprovechamiento de los estudiantes.
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10.2 OBJETIVO DE LA ESTRATEGIA PEDAGOGICA

Objetivo general

Coadyuvar en el afianzamiento del conocimiento del participante mediante actividades
ladicas que permitan la dispersién de la actividad cerebral y la atencién pedagdgica a
diferentes tipos de estudiantes, cada uno con un diferente tipo de aprendizaje.

Objetivos especificos

* Desarrollar habilidades interpersonales para la toma de decisiones mediante el logro
de metas comunes.

* Reforzar conocimientos del drea de calidad mediante actividades enfocadas a la
interpretacién y aplicacién de normas internacionales.

 Generar interés por temas, terminologfas y estructuras de calidad mediante la explo-
racién de la normatividad internacional en diversos sectores.

* Habilitar espacios para la convivencia y esparcimiento del alumnado fomentando el
espiritu de competitividad y mejora continua.

10.3 MATERIALES Y METODOS

Para lograr el desarrollo éptimo de la actividad, es necesario contar con los siguientes
recursos, mismos que serdn trabajados previamente en gabinete, estos requerimientos
se muestran en la tabla 32.

Tabla 32. Requerimientos

Recurso Cantidad
Normas ISO 9001:2015, ISO 14001:2015, ISO Una pieza.
45001:2018.
Monedas/billetes de juguete o chocolate. 100 piezas.
Plantilla de preguntas y respuestas. Una pieza.
Aula de usos multiples equipada con canén o Un aula.
videobeam, sillas y mesas.
Reglas de participacién. Seis copias.

Materiales

Los materiales que utilizamos para desarrollar la actividad son:

* Hojas blancas tamafo carta.

* Normas referidas anteriormente (impresas).
* Cien piezas de billetes o monedas.

* Marcadores para pizarrén.

* Plumasy utiles de escritura.
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Talento humano

El talento humano que se requiere para desarrollar esta actividad se compone de dos
profesores, ponentes o instructores que conozcan y hayan puesto en préctica las
normas seleccionadas para el desarrollo de la practica, en este caso las ISO 9001:2015.
Sistemas de Gestién de la Calidad; ISO 14001:2015. Sistemas de Gestién Ambiental e
ISO 45001:2018.

Por la naturaleza de la actividad, es necesario contar con dos personas, ya que uno de
ellos funge como moderador y el segundo como presentador y facilitador de la actividad.

Recursos didacticos

Como se muestra en el prefacio de esta seccidn, el principal material didéctico a utilizar
es una presentacién de Power Point, programada mediante enlaces de acceso rédpido o
hipervinculos, misma que es desarrollada en trabajo de gabinete, previo al dia de la
actividad.

Recursos locativos

Para esta actividad, es necesario contar con un aula equipada con un minimo de treinta
sillas, un videoproyector, una computadora y un pizarron.

Tiempo estimado

Duracién aproximada 120 minutos: quince minutos de introduccién y explicacién
de reglas de la actividad; sesenta minutos para el desarrollo de la actividad; treinta
minutos para didlogo y conclusiones; quince minutos de retroalimentacién.

Competencias de los estudiantes

Al finalizar esta actividad, el estudiante habré reforzado las competencias para comu-
nicarse de forma efectiva, aprender a aprender y aprender a convivir.
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10.4 PROCEDIMIENTO

Las actividades necesarias para desarrollar la ltdica se dividen en tres grandes
grupos: i) actividades de planeacién o trabajo en gabinete, ii) actividades de desa-
rrollo y iii) evaluacién o retroalimentacién, mismas que se aprecian en la figura 95.

Figura 95. Procedimiento PR-DES-01 (desarrollo de actividad)
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10.5 DESCRIPCION DE LAS ETAPAS DE LA ESTRATEGIA PEDAGOGICA E
IMPLEMENTACION

Para llevar a cabo la actividad aqui mencionada, es necesario contar con actividades
de fabricacién, que nosotros llamamos fases de trabajo de gabinete o planeacién. Esta
actividad cuenta con cinco fases que engloban la planeacién, tomando siempre en
cuenta la mejora continua y el desarrollo integral del alumnado, describiremos dichas
fases a continuacién.

Analisis de normatividad

Como primera actividad, es importante seleccionar el tipo de normatividad en el cual
estardn basadas las preguntas que se realizardn durante el juego, en este caso seleccio-
namos la normatividad ISO, particularmente tres normas de suma importancia para
casi todos los sectores productivos: ISO 9001:2015. Sistemas de Gestién de Calidad; ISO
14001:2015. Sistemas de Gestién Ambiental e ISO 45001:2018. Sistemas de Gestion de
Seguridad y Salud en el Trabajo.

Cabe mencionar que es de suma importancia conocer la normatividad, pues serd
necesario referenciar cada una de las preguntas con una respuesta o parrafo documen-
tado en la normatividad, por lo que se sugiere leer a conciencia las normas establecidas
para el desarrollo de la actividad.

Desarrollar preguntas o cuestionamientos

Una vez comprendida y analizada la normatividad, habra de desarrollarse una lista de
preguntas referentes a esta, mismas que formardn parte del instrumento practico del
juego, el nimero de preguntas sera definido Gnicamente por el moderador o creador
del juego, en este caso se establecieron veinticinco preguntas referenciadas a las tres
normas seleccionadas.

A continuacién, se muestra un resumen de las preguntas desarrolladas, en conjunto
con su respuesta para su ejemplificacién:

¢ ¢Cuales son los idiomas en los que emiten originalmente la normas ISO¢ R= inglés,
francés y ruso.

 Se define como el conjunto de elementos de una organizacién que interacttan para
establecer politicas, objetivos y procesos para lograr estos objetivos. R= sistema de
gestion.

* Expresién de insatisfaccién hecha a una organizacién relativa a su producto o
servicio. R= queja.

* Estratégico, operativo y de apoyo son: R= tipos de procesos de gestién (ISO 9001,
20195).
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Son las formas verbales que se utilizan en las normas de sistemas de gestién. R=
debe, deberia, puede (ISO 9001, 2015).

La norma ISO 9001 contiene siete principios de la calidad que son el soporte de
los conceptos y requisitos. R= enfoque al cliente, liderazgo, compromiso de las
personas, enfoque a procesos, mejora, toma de decisiones basada en la evidencia,
gestién de las relaciones (ISO 9001, 20195).

Es el ciclo que permite a una organizacién asegurarse de que sus procesos cuenten
con recursos y se gestionen adecuadamente, que las oportunidades de mejora se
determinen y se actte en consecuencia. R= PHVA (planear, hacer, verificar, actuar)
(ISO 9001, 2015).

Es la estructura de alto nivel con que cuentan las normas ISO 9001, 14001, 22000.
R= contexto de la organizacién, liderazgo, planificacién, apoyo, operacién, evalua-
cién del desempefo, mejora (ISO 9001, 2015).

Es un término comun y definicién esencial para los sistemas de gestion, se define
como intencién y direccién de una organizacién la cual debe expresar formalmente
su alta direccién. R= politica (ISO 9001, 2015).

Menciona tres factores de los cuales dependa el éxito de un sistema de gestién
ambiental. R= 1. El compromiso de todas las funciones y niveles de la organizacién,
bajo el liderazgo de la alta direccién. 2. Aprovechar las oportunidades de prevenir o
mitigar impactos ambientales adversos. 3. La alta direccién puede abordar eficaz-
mente sus riesgos y oportunidades mediante la integracién de la gestién ambiental
a sus procesos de negocio, direccién estratégica y toma de decisiones (ISO 14001,
2015).

En la ISO 14001 en el punto ntmero seis se refiere a la planificacién ¢cudles son los
puntos a los que se refiere¢ R= acciones para abordar los riesgos y oportunidades.
Objetivos ambientales y planificaciéon para lograrlos (ISO 14001, 2015).

Completa de forma correcta la siguiente frase:

La ISO 22000 integra el principio del sistema de y las etapas de aplicacién
desarrollados por la . R= HACCP, Comisién de Codex Alimentarius (ISO
22000, 2018).

La ISO 22000 en el punto 8.3 Sistema de rastreabilidad habla del sistema de trazabi-
lidad y menciona cuéles son los requisitos establecidos por la norma. R= La orga-
nizacién debe establecer y aplicar un sistema de trazabilidad que permita la identi-
ficacién de los lotes de los productos y su relacién con los lotes de materias primas,
registros de procesamiento y entrega (ISO 22000, 2018).

Cabe mencionar, que dentro de estas preguntas se integraron algunas de cultura general,
lo que hace més dindmico y competitivo el juego.
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Configurar la plantilla del juego

Completando las fases anteriores, es posible continuar con la creacién y configuracién
de la plantilla de juego, una actividad en la que se involucran las tecnologias de la infor-
macién, pues el juego se desarrolla en una presentacién de Power Point de Microsoft,
utilizando la herramienta hipervinculos. Para configurar la plantilla es necesario realizar
los pasos que a continuacién se mencionan:

 Abra PowerPoint de Microsoft. En la ventana que aparece, elija la opcién “Presentacién
en blanco” y haga clic en “Aceptar”. En el cuadro de disefio automatico, elija el disefio
de presentacién en blanco y haga clic en “Aceptar”.

* Vaya al ment “Ver” y seleccione “Patrones,” y luego “Patrén de diapositivas”. Vaya
al ment “Formato” y seleccione “Antecedentes”. Elija un color de fondo en el ment
desplegable y haga clic en “Aplicar a todos”. Cambiar los tipos y tamafios de letras
en el patrén de diapositivas, si asi lo desea.

* Vaya al ment “Ver” y seleccione “Diapositiva”. Vaya al ment “Insertar” y seleccione
“Tabla”. En el ment emergente que aparece, elija cinco columnas y seis filas.

 Escriba un nombre para cada categoria en cada columna de la fila superior. En la fila
siguiente, escriba un 10 en cada columna. Escriba 20, 30, 40 y 50 en las filas de abajo.

* Seleccione todo el texto en la tabla. Vaya al ment “Formato” y haga clic en “Parrafo”.
Cambiar la justificacién a “Centrada”.

* Vaya al ment “Insertar” y haga clic en “Nueva diapositiva”. Escriba una pregunta en
esta diapositiva. Anada fotos si lo desea.

 Seleccione una casa. Vaya al ment “Insertar” y haga clic en “Hipervinculo”. En el
menu emergente, seleccione “Lugar en este documento.” Seleccione la primera diapo-
sitiva, haga clic en “Aceptar”. Esta imagen ahora le permitird volver a la pantalla
principal después de que haya terminado la pregunta.

* Volver a la primera diapositiva. Seleccione el nimero de puntos que desea para esta
pregunta en la categoria adecuada.

* Vaya al ment “Insertar” y haga clic en “Hipervinculo”. En el ment emergente, selec-
cione “Ubique en este documento”. Haga clic en la diapositiva con la cuestién que
acaba de crear, a continuacién, haga clic en “Aceptar”.

* Repita los pasos seis a diez para cada pregunta, hasta que todos los valores de puntos
en la tabla estdn vinculados. Es posible que desee copiar y pegar su pregunta original,
entonces después simplemente cambia la pregunta, por lo que no es necesario que le
dé formato a la diapositiva y agregar el botén “Atras” cada vez.

* Vaya al mena “Ver” y seleccione “Slide Show”. Pruebe el juego y haga los ajustes
necesarios.

Establecer reglas
* Los equipos serdn integrados méximo por seis participantes.
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* Deberdn haber estado registrados en la clase de Normalizacién de Sistemas de
Gestion.

* Deberan portar las normas para su consulta.

* Para determinar cuél equipo inicia, deberd pasar un representante de cada equipo
para que por medio de un juego llamado piedra, papel o tijera se determine su nimero
de participacion.

* Mostrar el tablero con el valor de cada pregunta.

e Un integrante del equipo segin le corresponda en el orden, deberé seleccionar una
pregunta diciendo el ntmero fila y columna.

* Se debe pagar al banquero el total de la pregunta elegida.

» Silarespuesta es favorable se le paga el doble de los que cuesta la pregunta.

* Sila respuesta no es favorable no se paga nada.

* Siotro equipo diferente al que eligié la pregunta conoce la respuesta deberd ir con
el banquero y pedir robarla, en caso de responder favorable se le paga el valor de la
pregunta y si la respuesta no es favorable, se cobra de multa la mitad del valor de la
pregunta.

* El equipo cuenta con tres minutos para responder a la pregunta, la cual debe de ser
consultada con todos los integrantes.

Preparar aula

El aula debe de tener espacio para treinta participantes, las mesas y sillas se acomo-
daran estilo U. Para cada equipo se necesita una mesa y seis sillas para cada integrante,
al centro de la U se presenta una mesa més en donde se pone el dinero o monedas y de
desde ahi el banquero va otorgando el dinero o monedas que ganan.

10.6 RESULTADOS

Esta actividad se realizé en las instalaciones de la Divisién de Ciencias Econémico-
Administrativas del Campus Guanajuato el dia 5 de junio 2019 de 17:00 a 19:00 horas
en el aula AS01 con una participacién de treinta personas, dos personas de apoyo
(moderador y banquero).

En tal actividad se cumplié el objetivo afianzando el conocimiento de los sistemas de
gestién de una forma interesante y divertida y hasta cierto momento crear un ambiente
de estrés sabiéndolo manejar y esto se logré con el apoyo del equipo.

10.7 DISCUSION Y CONCLUSIONES

Al finalizar la actividad, se pide por equipo que realicen dos actividades:



Propuesta pedagogica para el aprendizaje de herramientas de productividad a través de lidicas

* Implementacién de los sistemas de gestiéon que se abordaron. Se manifiesta la perti-
nencia de su aplicacién en los sectores econémicos, destacando la industria automo-
triz, la industrial textil y los servicios de salud. Se cuestioné a los estudiantes porqué
para ellos eran importante estos sectores o porqué se relacionaban con estos sectores
y ellos manifestaron que es lo que conocen, estan cerca de ellos y lo mas importante
es porque colaboran en proyectos en los sectores antes mencionados y entonces
pueden ver que es factible su aplicacién.

e Con relacién a la reafirmacién del conocimiento se sienten satisfechos ya que
tuvieron oportunidad de conocer las tres normas, uso y forma de interpretacién.
Concluyen que no es necesario saber teéricamente cada norma. Como profesionales
de la calidad es importante conocer y dar a conocer que existen sistemas y metodo-
logias que ayudan a la mejora de las organizaciones. La actividad los llevé a valorar lo
que tenfan en dinero y saber cudnto estan dispuestos a dar, ya que hay momentos en
que no confiaron en su conocimiento asf que no compraban las preguntas mds caras
para no perder dinero. Quienes decidieron arriesgar manifestaron que era mejor
jugar por todo y generar confianza en que podian hacerlo y era sencillo.



Capituro XI

Estrategia pedagogica:

control estadistico
de un dulce proceso
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11.1 PRESENTACION

entro del plan de estudios de la Licenciatura en Administracién de la Calidad

y la Productividad se encuentra la unidad de aprendizaje Control estadistico de

procesos, cuyo propésito general es que los alumnos desarrollen las competen-
cias de seleccién y aplicacién de cartas de control estadistico y anélisis de capacidad de
procesos.

Los items que se producen a gran escala presentan siempre cierto grado de variabi-
lidad entre si (por ejemplo, el nimero de caramelos M&IM’s® por paquete difiere de
un paquete a otro, el volumen de un refresco varia de una lata a otra, el ancho de las
puertas de automéviles difiere de una unidad a otra, etc.), por lo que un proceso (de
produccién, por ejemplo) debe ser monitoreado de forma periédica para poder detectar
cambios en la variabilidad del proceso y el producto y determinar si estos se deben
a las causas naturales o inherentes al propio proceso, o si pueden atribuirse a causas
asignables o especiales.

La identificacién oportuna y constante de las causas de la variabilidad, especificamente
las asignables, y su eliminacién pueden conducir a mantener un proceso bajo control,
lo que redituard en conservar un nivel de calidad aceptable o en alcanzar uno mayor,
consiguiendo as{ cumplir con las expectativas de los consumidores o clientes.

“La calidad inversamente proporcional a la variabilidad” (Montgomery, 2004). De
acuerdo con la definicién anterior, se concluye que, con la reduccién de la variabilidad, la
calidad se incrementa y viceversa. En este tenor, surge el control estadistico de procesos
(CEP) como un conjunto de herramientas estadisticas disponibles para los responsa-
bles de la calidad en las organizaciones que puede coadyuvar en el mejoramiento de la
calidad de los procesos y productos con base en la reduccién de la variabilidad.

Si se desea que un producto cumpla o exceda las expectativas del cliente, generalmente
debe ser producido por un proceso que sea estable o repetible. Més precisamente, el
proceso debe ser capaz de operar con poca variabilidad alrededor del valor objetivo o
nominal de las caracteristicas de calidad del producto. El CEP es una poderosa coleccién
de herramientas para la resolucién de problemas (histograma, hoja de verificacién,
diagrama de Pareto, diagrama de causa y efecto, diagrama de concentracién de defectos,
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diagrama de dispersioén y cartas de control), Gtiles para lograr la estabilidad del proceso
y mejorar su capacidad mediante la reduccién de la variabilidad (Montgomery, 2009).

Una de las herramientas mds importantes para el control estadistico de un proceso la
constituyen las cartas de control que tienen por finalidad detectar cudndo una variabi-
lidad en el proceso productivo se debe a causas asignables. Una carta de control es una
grafica que permite identificar si un proceso esté bajo control (solo se observa variabi-
lidad debida a causas comunes), o si esta fuera de control, en cuyo caso debe buscarse
la causa asignable que origina la falta de control (Mufioz, 2009).

Una vez que se comprueba que un proceso se encuentra bajo control estadistico, es
importante realizar un andlisis de la capacidad del proceso para determinar si este es
capaz de producir una salida que satisfaga los requisitos de los clientes o consumidores.
“El anélisis de la capacidad del proceso es un paso bésico dentro de cualquier programa
de control de calidad. Su objetivo es tratar de analizar hasta qué punto pueden resultar
conformes al proyecto los articulos producidos mediante un proceso” (Bertrand et al.,

1990).

“En los cursos introductorios de administracién de operaciones, uno de los temas
cubiertos generalmente es el de CEP. Tipicamente, los estudiantes reciben datos y usan
estos datos para desarrollar graficos de control y evaluar la capacidad del proceso”
(Gaffney et al., 2007). En atencién a lo anterior, y debido a la propia peticién de los
estudiantes, en este trabajo se pretende aplicar un ejercicio lddico y activo para el apren-
dizaje del CEP de una manera amigable. Para ello, se simulé una linea de produccién
de M&M’s® minis con el objetivo de que los propios estudiantes generaran y recolec-
taran su propia informacién del proceso, en lugar de recurrir a un aprendizaje pasivo,
y que emplearan dicha informacién para construir una carta de control. Asimismo,
los estudiantes calcularon los estadisticos de capacidad para realizar un analisis de la
capacidad del proceso de produccién de M&M’s® minis, teniéndose por objetivo que
tuvieran una mayor compresién y entendimiento del fundamento y la aplicacién de
conceptos importantes como las cartas de control y la capacidad de un proceso. Para la
construccién de la carta de control y el anélisis de la capacidad del proceso se utiliz6 el
programa Minitab.

11.2 OBJETIVOS DE LA ESTRATEGICA PEDAGOGICA
Objetivo general

El objetivo general de esta lddica es brindar una experiencia préctica y amigable en
el desarrollo de cartas de control y la determinacién de la capacidad del proceso a los
estudiantes de la Unidad de Aprendizaje de Control Estadistico de Procesos.



Propuesta pedagogica para el aprendizaje de herramientas de productividad a través de lidicas

Objetivos especificos

Brindar una experiencia practica a los estudiantes respecto al muestreo estadistico
y la recoleccién de datos, asi como su clasificacién en forma de subgrupos para su
posterior analisis, mediante la simulacién de una linea de produccién de M&M’s®
minis.

Realizar una carta de control para variables de la informacién recolectada e interpre-
tarla de modo que los estudiantes logren determinar si el proceso se encuentra bajo
control estadistico y que, a través de la definicién de calidad que ofrece Montgomery
(2004), consigan abonar a la comprensién del concepto y la utilidad de esta herra-
mienta del CEP para la reduccién variabilidad.

Mediante un analisis de capacidad determinar si el proceso, una vez verificado bajo
control estadistico, es capaz de producir articulos que cumplan con las especifica-
ciones de los consumidores.

11.3 MATERIALES Y METODOS

Materiales

Tres recipientes de chocolate con leche M&M’s® minis (52 piezas por recipiente). Se
requieren por lo menos 50 piezas para formar diez subgrupos de cinco piezas cada
uno.

Mesa didéctica rotatoria octagonal para la simulacién de la cadena de produccién de
M&M’s® minis.

Hoja de recoleccién de datos (una por estudiante).

Una bolsa de pléstico de tamafio grande para combinar el contenido de los reci-
pientes y asi poder obtener una muestra representativa y homogénea.

Talento humano

La ladica estd disefiada para una cantidad de veinticinco participantes como maximo.
Todos los estudiantes asumieron el papel de operarios, tomadores de muestra y de
analistas de datos. El profesor asume el papel de lider.

Recursos didacticos

Pizarrén.

Laptop.

Canén proyector (videobeam).

Pantallas de proyeccién.

Computadoras de escritorio con el programa Minitab instalado para la construccién
de las cartas de control y la realizacién de los anélisis de capacidad del proceso.
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Recursos locativos

Laboratorio de aseguramiento de la calidad.
Sala de computo cinco de la Divisién de Ciencias Econémico-Administrativas de la
Universidad de Guanajuato.

Tiempo estimado

Para una clase de un méximo de veinticinco alumnos funciona de manera adecuada un
tiempo de tres horas.

Competencias de los estudiantes

Se comunica de manera oral, escrita y digital en espafol y en una lengua extranjera
para ampliar sus redes académicas, sociales y profesionales lo cual le permite adquirir
una insercién regional con perspectiva internacional.

Maneja en forma responsable y ética las tecnologias de la informacién en sus procesos
académicos y profesionales.

Sustenta una postura personal sobre temas de interés y relevancia general, conside-
rando otros puntos de vista de manera critica, respetuosa y reflexiva.

Mantiene una actitud respetuosa hacia la interculturalidad y la diversidad para crear
espacios de convivencia humana, académica y profesional y construir sociedades
incluyentes.

Reconoce las habilidades y fortalezas de las personas y, en un ambiente de confianza,
propicia la colaboracién necesaria para lograr el cumplimiento de metas o proyectos.
Es un lider innovador y competitivo en la disciplina o campo de su eleccién, que
aprende continuamente sobre sf mismo y sobre nuevos conceptos, procesos y meto-
dologias que le permiten aportar soluciones y tomar decisiones con integridad moral,
compromiso social y enfoque de sustentabilidad.

Desarrolla las técnicas del control estadistico del proceso por variables y de anélisis
de capacidad, analizando la variabilidad por causas naturales y asignables, con el
propésito de tomar decisiones econémicas adecuadas acerca de acciones que afectan
a los procesos de manufactura y servicios.

11.4 PROCEDIMIENTO

Organizar a los estudiantes de modo que asuman el papel de un operador de muestreo
en la linea de produccién simulada de chocolates M&IM’s® minis.

Enumerar en forma aleatoria a los estudiantes como operadores del uno al diecisiete
(total de alumnos participantes).

Combinar el contenido de los tres recipientes de M&M’s® minis en una bolsa plastica
para obtener una poblacién homogénea y de tamano grande (156 paquetes) para un
adecuado proceso de muestreo.
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Colocar los paquetes de M&M’s® minis de forma aleatoria en las secciones de la
mesa didactica rotatoria octagonal y encenderla a velocidad de media a alta para
simular la linea de produccién. Apagar la mesa cuando haya concluido el muestreo.
A continuacién, los diecisiete estudiantes deberdn comenzar el muestreo uno por
uno de manera espaciada. Tres estudiantes tendran que repetir el procedimiento de
tal manera que se logren muestrear en total veinte subgrupos con cinco paquetes de
M&M’s® minis cada uno (cien paquetes en total).

Cada estudiante debera contar el nimero de lunetas o chocolates contenidas en cada
paquete de M&M’s® minis y registrar los resultados de todos sus compafieros en el
orden cronoldgico en el que se tomaron las muestras.

De manera individual, utilizar el programa Minitab para calcular los limites de
control (a + 3 sigmas) y los limites de advertencia (+ 1 sigmasy * 2 sigmas) de una
carta X-barra, R, y obtener la carta. Cada estudiante debera interpretar los resul-
tados, y de ser necesario emitir recomendaciones.

De manera individual, utilizar el programa Minitab para realizar un anaélisis de
capacidad normal y un analisis de capacidad seis en uno (capability sixpack). Los
estudiantes deberan considerar las especificaciones como los valores de los limites
+ 2 sigmas y el valor objetivo como el resultado de la media aritmética. Cada estu-
diante deberd interpretar los resultados, y de ser necesario emitir recomendaciones.
Los estudiantes deberdn volver a correr el andlisis de capacidad con los valores de los
limites a + 3 sigmas como especificaciones y determinar si se observa alguna mejora
en la capacidad.

El profesor proyectara los resultados y de manera grupal, junto con los estudiantes,
comentaran los hallazgos, realizardn una retroalimentacién y finalmente obtendran
conclusiones acerca del trabajo realizado.
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11.5 DESCRIPCION DE LAS ETAPAS DE LA ESTRATEGIA PEDAGOGICA E

IMPLEMENTACION

En la figura 96 se observa el diagrama de flujo de la estrategia ladica.

Inicio

Organizar a los estudiantes de modo
que asuman el papel de un operador de
muestreo en la linea de produccién
simulada de chocolates M&M's® Minis.

1

Enumerar a los operadores del 1 al
17 al azar de modo que se agregue
aleatoriedad al muestreo.

1

Combinar el contenido de los tres
recipientes de M&M's® Minis en una
bolsa plastica de tal forma que se
obtenga una poblacién lo mas
grande y homogénea posible con el
fin de afadir aleatoriedad al
proceso de muestreo y a la linea de
produccién simulada.

De manera individual, utilizar el
programa Minitab para realizar un
analisis de capacidad normal y un
anélisis de capacidad seis en uno
(capability sixpack). Los estudiantes
deberén considerar las especifica-

ciones como los valores de los
limites +2 sigmas y el valor objetivo
como el resultado de la media
aritmética. Cada estudiante deberd
interpretar los resultados, y de ser
necesario emitir recomendaciones.

1

Los estudiantes deberén volver a
correr el analisis de capacidad con
los valores de los limites a +3
sigmas como especificaciones y
determinar si se observa alguna
mejora en la capacidad.

-

-

Colocar los paquetes de M&M's®
Minis de forma aleatoria en las
secciones de la mesa didactica

rotatoria octagonal y encenderla

a velocidad de media a alta para
simular la linea de produccion.

Apagar la mesa cuando haya
concluido el muestreo.

De manera individual, utilizar el
programa Minitab para calcular
los limites de control (a +3
sigmas) y los limites de
advertencia (+1 sigmas y +2
sigmas) de una carta X-barra, R, y
obtener la carta. Cada estudiante
deberd interpretar los resultados,
y de ser necesario emitir
recomendaciones.

El profesor proyectara los
resultados y de manera
grupal, junto con los
estudiantes, comentaran
los hallazgos, realizarén
una retroalimentacién y
finalmente obtendran
conclusiones acerca del
trabajo realizado.

A continuacién los 17 estudiantes
deberan comenzar el muestreo
uno por uno de manera
espaciada. Tres estudiantes
tendran que repetir el
procedimiento de tal manera que
se logren muestrear en total 20
subgrupos con 5 paquetes de
M&M'’s® Minis cada uno (100
paquetes en total).

1

Contar el nimero de lunetas o
chocolates contenidas en cada
paquete de M&M's® Minis y
registrar los resultados propios y
de todos sus compaiieros en el
orden cronoldgico en el que se
tomaron las muestras.

Fin

Figura 96. Diagrama de flujo de la estrategia ludica

Se comenzé la sesién en la Sala de computo cinco de la Divisién de Ciencias Econémico-
Administrativas de la Universidad de Guanajuato comentando a los estudiantes que se
llevarfa a cabo una experiencia préctica sobre la construccién de una carta de control
para variables y un andlisis de capacidad para un proceso de produccién de M&M’s®
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minis a simularse en el Laboratorio de Aseguramiento de la Calidad de la misma
divisién. Se les planted el escenario sobre la simulacién del proceso y se les pidié asumir
el papel de operadores para la recoleccién de las muestras. A continuacién, se le asigné
un numero al azar (figura 97) del uno al diecisiete y se les pidié registrar sus nombres
y el de sus compafieros en la hoja de recoleccién de datos que se les otorgé (tabla 33).

Tabla 33. Hoja de recoleccién de datos

Operador | Subgrupo | Paquete 1 Paquete 2 | Paquete 3 Paquete 4 Paquete 5
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Figura 97. Enumeracién de los estudiantes como operadores

A continuacién, la sesién se trasladé hacia el Laboratorio de Aseguramiento de la
Calidad, en donde se pidi6 a los operadores de muestreo combinar el contenido de tres
recipientes de M&M’s® minis (52 piezas por recipiente, 156 piezas en total) en una
bolsa plastica y agitarla para obtener un lote Gnico lo més grande y homogéneo posible
con el fin de afadir aleatoriedad al proceso de muestreo y a la linea de produccién
simulada (figura 98).

Figura 98. Apertura y combinacién de los recipientes de M&M’s® minis para la formacién de un lote tnico, de
mayor tamafo y lo méds homogéneo posible

Enseguida se procedié a la colocacién de los paquetes de M&M’s® minis en las secciones
de la mesa did4ctica rotatoria octagonal de manera aleatoria, con el inmediato encendido
de la misma a velocidad de media a alta para comenzar con la simulacién de la linea de
produccién (figura 99).
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Figura 99. Colocacién de los paquetes de M&M’s® minis en las secciones de la mesa rotatoria octagonal y
comienzo de la simulacién de la cadena de produccién

Se prosiguid con el procedimiento de muestreo aleatorio por parte de los operadores.
Cada estudiante tomé una muestra de cinco paquetes de M&IM’s® minis, los cuales
conformaban un subgrupo (figura 100). Tres estudiantes tuvieron que repetir el
muestreo debido a que se debian obtener veinte subgrupos de cinco paquetes cada uno.
El muestreo se efectué de manera espaciada.

Figura 100. Procedimiento de muestreo aleatorio por parte de los operadores para la obtencién
de veinte subgrupos de cinco

Los estudiantes contaron el ndmero de lunetas o chocolates contenidos en cada
paquete muestreado de M&IM’s® minis y registraron los resultados propios y de todos
sus compafieros en la hoja de recoleccién de datos en el orden cronoldgico en el que se
tomaron las muestras (figura 101).
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Figura 101. Conteo del contenido de M&M’s® minis y recoleccién de la informacién

11.6 RESULTADOS

Los datos recolectados en orden cronolégico se muestran en la tabla 34.

Tabla 34. Contenido de chocolates de 100 paquetes de M&M’s® minis agrupados en k£ = 20 subgrupos de tamafo

n=>5
Subgrupo | Paquete 1 | Paquete 2 | Paquete 3 | Paquete 4 | Paquete 5
1 15 17 13 17 16
2 16 14 15 17 15
3 16 15 19 15 17
4 15 15 16 18 16
5 14 16 15 17 15
6 15 17 15 14 15
7 15 16 15 16 15
8 18 15 15 17 16
9 13 16 15 16 18
10 17 16 16 17 15
11 14 14 17 19 16
12 18 18 16 16 14
13 15 17 17 16 16
14 14 16 16 15 15
15 16 14 15 17 15
16 14 15 16 16 16
17 17 17 17 16 16
18 19 13 16 16 15
19 16 19 14 17 15
20 16 16 17 17 16




Propuesta pedagogica para el aprendizaje de herramientas de productividad a través de lidicas

De manera individual, los estudiantes utilizaron el programa Minitab para calcular los
limites de control (a + 3 sigmas) y los limites de advertencia (* 1 sigmas y * 2 sigmas)
de una carta X-barra, R, y obtuvieron la carta (figura 102).

Figura 102. Introduccién de los datos recolectados en Minitab para la realizacién de la carta
de control y el analisis de capacidad

El limite superior de control (LSC) resulté de 17.638 chocolates y el limite inferior de
control (LIC) de 14.062 chocolates. La media de las medias muestrales (equis doble
barra) fue de 15.85 chocolates. Los limites 1-sigma superior e inferior resultaron de
16.446 chocolates y 15.254 chocolates, respectivamente. Los limites 2-sigma superior e
inferior resultaron de 17.042 chocolates y 14.658 chocolates, respectivamente. La salida
de Minitab con la gréfica de control X-barra, R, se muestra en la figura 103.

Figura 103. Carta de control Xbarra, R para el proceso de embalaje de M&M’s® minis

Posterior a la construccién de la carta de control, los estudiantes utilizaron el programa
Minitab para realizar un analisis de capacidad normal y un analisis de capacidad seis
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en uno (capability sixpack). Se sugirié emplear los limites a + 2 sigmas como los limites
de especificacién superior (LES) e inferior (LEI) y como valor objetivo o nominal se
consideré el valor de la media de las medias muestrales. La salida de Minitab con el
andlisis de capacidad normal y el capability sixpack para el proceso de embalaje se
muestran en las figuras 104 y 105, respectivamente.

Figura 104. Andlisis de capacidad normal para el proceso de embalaje de M&IM’s® minis empleando los limites a
+2 sigmas como limites de especificacién

Figura 105. Informe del andlisis de capacidad seis en uno para el proceso de embalaje

de M&M’s® minis empleando los limites a + 2 sigmas como limites de especificacion.

Con el objetivo de determinar alguna mejora en la capacidad del proceso de embalaje,
los estudiantes, de manera adicional, utilizaron el programa Minitab para realizar un
andlisis de capacidad normal y un andlisis de capacidad seis en uno empleando los
limites a = 3 sigmas como los limites de especificacién superior (LES) e inferior (LEI)
y como valor objetivo o nominal se consider6 el valor de la media de las medias mues-
trales. La salida de Minitab con el andlisis de capacidad normal y el capability sixpack
para el proceso de embalaje se muestran en las figuras 106 y 107, respectivamente.
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Figura 106. Anadlisis de capacidad normal para el proceso de embalaje de M&M’s® minis empleando los limites a
+ 3 sigmas como limites de especificacién

Figura 107. Informe del analisis de capacidad seis en uno para el proceso de embalaje de M&M’s® minis
empleando los limites a + 3 sigmas como limites de especificacién

Finalmente, el profesor proyecté los resultados y de manera grupal, junto con los
estudiantes, comentaron los hallazgos, realizaron una retroalimentacién y finalmente
obtuvieron conclusiones acerca del trabajo realizado (figura 108).
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Figura 108. Exposicién grupal de los resultados y cierre de la actividad

11.7 DISCUSION Y CONCLUSIONES

La lddica inicia con el planteamiento a los estudiantes de un escenario respecto a
que imaginaran un proceso industrial, en nuestro caso el de embalaje de paquetes de
M&M’s® minis. Se les pide que mencionen alguna caracteristica de calidad por la cual
un consumidor o cliente potencial pudiera estar interesado, consensando que una carac-
teristica importante es el contenido de los paquetes de chocolates, dado que demasiada
variabilidad entre los paquetes o unidades podria afectar la confianza del cliente. Por tal
motivo, se decide trabajar en la investigacién de si el proceso de embalaje de paquetes
de M&M’s® minis se encuentra o no bajo control estadistico y si dicho proceso es capaz
de cumplir con las especificaciones del cliente o consumidor.

El muestreo para la construccién de la carta de control para variables se realizé aten-
diendo la siguiente metodologia: “para construir los gréficos de control conviene
tomar k muestras (al menos 20) de tamafo # (entre 2 y 6)” (Martin et al., 2007).
Especificamente, para la carta de control X barra, R, se establece lo siguiente con
respecto al tamafo de la muestra y la recoleccién de datos: “Recolecte un minimo de
20 subgrupos, (...), el tamafio de la muestra comdinmente se encuentra dos a cinco
muestras por subgrupo” (Griffith, 1996). El muestreo se efectué de manera espaciada
atendiendo a las siguientes recomendaciones: “los subgrupos deben estar espaciados,
de manera que capten el funcionamiento del proceso en un periodo suficientemente
amplio para conseguir diferentes cambios en el proceso (turnos, lotes, etc.)” (Madrigal,
2007).

Con base en los resultados obtenidos, los estudiantes lograron llegar a un consenso que
de acuerdo con la gréfica R y con la salida de Minitab, se puede concluir que la variacién
del proceso de embalaje de paquetes de M&IM’s® minis estd bajo control estadistico.
Ningtn punto esta fuera de control y todos los puntos se encuentran dentro de los
limites de control en un patrén aleatorio. Por otro lado, para la grafica X barra, los
alumnos pudieron concluir que el proceso de embalaje de los chocolates se encuentra
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bajo control estadistico con respecto a la media. No obstante, pese a que el proceso se
encuentra bajo control, no significa que sea capaz, por lo que los estudiantes desarro-
llaron un analisis de la capacidad del proceso para determinar si este cumplia satisfacto-
riamente con las especificaciones del cliente. Las especificaciones se consideraron como
los Iimites 2-sigmas y 3-sigmas.

En la salida de Minitab para el anélisis de capacidad seis en uno para el proceso de
embalaje de paquetes de chocolates con respecto a su contenido, tanto a 2-sigmas
como a 3-sigmas como especificaciones, los estudiantes pudieron concluir derivado
del anélisis de los graficos de control que el proceso se encuentra bajo control esta-
distico, no obstante, al observar los resultados para indices de capacidad del proceso
puede determinarse que estos son bajos, y como consecuencia, a pesar que el proceso
es estable, puede concluirse que este no es capaz de elaborar los paquetes de acuerdo
con las especificaciones determinadas por el cliente, por lo que se deben implementar
mejoras para reducir la variabilidad en el proceso.

En la salida de Minitab para el analisis de capacidad normal para el proceso, los estu-
diantes concluyeron que los valores para los indices de capacidad del proceso son
practicamente los mismos a los que se llegd con el andlisis de capacidad seis en uno.
Los valores de los PPM que se observaron son elevados, lo que refuerza la conclusién
que el proceso no es capaz de elaborar la pieza segtn las especificaciones, por lo que
se tendrian que verificar si las especificaciones tan estrictas son necesarias y de no
serlo pues modificarlas abriendo el margen de tolerancia, pero por otra parte si es que
se requieren habrd que abrir un proyecto de mejora para aumentar la capacidad del
proceso.

Con respecto a la utilidad de la unidad de aprendizaje CEP, la mayoria de los estudiantes
refieren que es necesario vincular la teorfa con la préctica, ya que, en su opinién, un
factor que la vuelve descontextualizada con respecto a su licenciatura y genera desin-
terés es el poco o nulo sentido practico que los profesores pueden llegar a conferirle.
Con base en lo anterior, se sugiere la implementacién de estrategias de ensefianza
ltdicas para que el alumno tome parte en su propio aprendizaje.

“Aprender haciendo es apropiado para todas las edades. Esto puede contribuir a un
entendimiento mdas profundo. El mejor aprendizaje ocurre cuando los estudiantes
pueden recolectar datos por ellos mismos” (Rossi, 2017). En este sentido, la estrategia
ltdica de aprendizaje aplicada involucré la recolecciéon de datos reales a partir de la
simulacién de un proceso de produccién de lunetas M&M’s® minis, su procesamiento,
su anadlisis y la presentacién de los resultados por parte de los estudiantes.

Como conclusién, puede decirse que mediante la realizacién de esta lddica los estu-
diantes consiguen reforzar conocimientos y asimilar conceptos estadisticos de una
manera préctica y ltdica. Puede considerarse que la implementacién fue exitosa. Pese
a que la evidencia con respecto al éxito obtenido es solo anecddtica, logré convencer
respecto a continuar desarrollando este tipo de actividades con el objetivo que los
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estudiantes obtengan un aprendizaje activo y significativo. Muchos de los estudiantes
refieren sentirse satisfechos con el desarrollo de la actividad e incluso hicieron la
peticién de continuar ensefiando el control estadistico de procesos de esta manera, més
practica y amigable. Al finalizar esta experiencia, los estudiantes contaban con una
comprensién mdés clara de la importancia que tiene el realizar un muestreo aleatorio en
la industria, la utilidad de las cartas de control para verificar si un proceso se encuentra
o no bajo control estadistico, asi como el significado de un proceso capaz o no de satis-
facer las especificaciones de los consumidores.



Capituro XII

Estrategia pedagogica:

concurso de captura
de légica de modelado para
procesos de negocio
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12.1 PRESENTACION

n la actualidad, para enfrentar un mercado tan competitivo y obtener ventajas en

él, se requiere de un redisefio organizacional. Como resultado de esta necesidad,

se ha producido una evolucién de una visién jerdrquica a una perspectiva de inte-
gracién en la que la gestién de los procesos de negocio atraviesa los limites funcionales
de las organizaciones. La aplicacién de las mejores practicas en el desarrollo de una
reorganizacién por procesos de negocio implica ganancia en agilidad a la atencién de
oportunidades, flexibilidad para adaptarse al cambio, integraciéon empresarial y mejor
aprovechamiento de las tecnologias de la informacién y la comunicacién (TIC). El
enfoque de procesos de negocio redunda a su vez en mayor eficiencia en la toma de
decisiones estratégicas para ubicar a la organizacién en el escenario actual y prepararse
para el futuro (Rodriguez y Garcia, 2008).

Un proceso de negocio es una cadena de eventos que se desarrollan para lograr un
objetivo o resultado definido Se encuentra compuesto por un conjunto de actividades
realizadas por personas, que llevan una secuencia légica a través del tiempo que permite
el aprendizaje de nuevas competencias y estas aportan ventaja al funcionamiento
(valor agregado). De esta forma se genera una visién mdés integrada de la actividad
de la empresa y de la satisfaccién de los requerimientos del cliente. Las actividades
de un proceso de negocio se relacionan con otras, mediante dependencias de recursos
(necesidades entre consumidor y productor) y dependencias de control, esto porque

una actividad no se puede iniciar si la que le antecede no ha finalizado (Sanchis, Poler
y Ortiz, 2009).

Los procesos de negocio constituyen el ADN de las organizaciones. Estos son el elemento
que convierte los lineamientos estratégicos y los requerimientos de los clientes y
el entorno en una realidad. Los procesos de negocio, en su concepcién natural, son
lineales, horizontales, y eso los hace coherentes y agiles. Las areas, los departamentos y
el trabajo especializado, no. Ademas de la coherencia y la agilidad, quiza el mayor valor
agregado de los procesos es la facilidad para integrarlos en la organizacién de manera
sistémica mediante su alineacién con la estrategia, los sistemas de gestién, la tecno-
logia informética y las personas (Septlveda, 2009). En la comprensién de un proceso de
negocio, (Smith, 2003) distingue tres diferentes caracterfsticas:
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* El estado puede ser entendido a través de la ejecucién del proceso de negocio, los
valores de los calculos efectuados, la informacién recopilada y generada por el
camino.

* La capacidad puede ser entendida como las actividades que los participantes son
capaces de realizar en cualquier momento y las relaciones establecidas entre ellos
por medio de las cuales se comunican.

» El disefio puede ser equiparado a las caracteristicas intencionales del proceso de
negocio, lo que se puso en su lugar en la etapa de disefio, antes de que el proceso de
negocio fuera puesto en libertad para ejecutarse, para evolucionar y cambiar.

Otro aspecto importante es que los procesos de negocio pueden ir més all4 de los limites
de la organizacién, por lo que las compafifas deben ser capaces de trabajar en coor-
dinacién y crear servicios més all4 de sus fronteras organizacionales. Esto involucra
a muchas personas con funciones heterogéneas que deben coordinarse, requiere un
trabajo en equipo y una participacién de todos. En general, se pueden distinguir entre
ellos, segtin su funcién (Fingar y Smith, 2002):

* Los procesos de negocios estratégicos, que son aquellos que estan alineados con la
estrategia de la empresa, de forma que una adecuada gestién incidird directa y fuer-
temente en la posicién competitiva y futura de una organizacién. Dichos procesos
de negocio influyen sobre la mayoria de los demads y afectan la organizacién en su
totalidad. Algunos ejemplos pudieran ser el proceso de formulacién estratégica de
la organizacién o el proceso de planificacién del presupuesto.

* Los procesos de negocios fundamentales, que son aquellos importantes para la
parte operativa de la empresa. Crean el valor de los productos de la empresa de
manera que estdn vinculados directamente con el cumplimiento de las necesidades
del cliente o del mercado. Algunos ejemplos pueden ser el proceso de negocio de
gestién de pedido, el proceso de negocio de aprovisionamiento o el proceso de
negocio de distribucién.

* Los procesos de negocio de soporte, que hacen referencia solamente a procesos
de negocio que se desarrollan en la organizacién, apoyando a la consecucién de
los procesos fundamentales y estratégicos. Ejemplos de este tipo de procesos de
negocio pudieran ser el proceso interno de sistemas de informacién, el proceso de
formacién de los recursos humanos de la organizacién, el proceso de negocio de
contraloria o el de soporte técnico.

* Los procesos de negocio tienen el potencial para agregar valor a las organizaciones,
por lo que se les presta especial atencién. Como consecuencia, el modelado de
procesos de negocio (business process modelling) surge por el interés de lograr la
comprensién integrada de los procesos de negocio en las organizaciones para que
puedan consolidar sistemas efectivos, eficientes y de valor afladido (Damij et al.,

2008).
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e El modelado de procesos de negocio es la base para comprender mejor la operacién
de una organizacién, documentar y publicar los procesos buscando una estandari-
zacién en la organizacién, procurar eficiencias en la operacién e integrar soluciones
en arquitecturas orientadas a servicios. Existen diversas técnicas de modelado,
con diferentes alcances, dependiendo del objetivo que se busque. La toma de una
acertada decisién a la hora de escoger una herramienta de modelado puede ser un
factor importante para lograr la calidad del buscado en un proyecto, programa o
politica organizacional (Damij et al., 2008).

El Business Process Modelling Notation (BPMN), es una herramienta gréafica estandarizada
para el modelado de procesos de negocio. Surgié por la necesidad de tener un estdndar
de una técnica de modelado exclusiva para la visién funcional (actividades), ya que
existian muchas opciones con alcances diferentes (ejemplo, UML o IDEF0). Tiene un
lenguaje sencillo, comprensible, que puede ser utilizado por personal no técnico, parti-
cularmente los analistas de negocios y por profesionales de multiples disciplinas. En la
actualidad, el BPMN es la técnica de modelado de procesos de negocio mas utilizada
y mejor respaldada por la (OMG) Object Management Group. En 2007, la sigla BPMN
cambia de Business Process Modeling Notation a Business Process Model and Notation, su
versién mds actualizada es la 2.0. Se tienen en el mercado diversas opciones de herra-
mientas, por mencionar algunas: Adonis CE, Aris Express, Bonita Open Solution, Bizagi
Modeller, Enterprise Architect, Intalio o Signavio Process Editor (Mesa Lochmuller y Tabares,
2014).

12.2 OBJETIVOS DE LA ESTRATEGIA PEDAGOGICA
Objetivo general

La lGdica tiene como objetivo comprender y evaluar la importancia del modelado
adecuado de los procesos de negocio mediante la aplicacién de la semdntica y sintaxis
de la técnica de modelado BPM que asegura la correcta captura de la Iégica de modelado
de los procesos de negocio.

Objetivos especificos

* Describir y analizar ejemplos de procesos de negocio para realizar una serie de ejer-
cicios aplicando el BPMN con la herramienta Bizagi Modeller.

e Asegurar que mediante la aplicacién de la sintaxis y la semdantica del BPMN se
capture la légica del proceso de negocio.
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12.3 MATERIALES Y METODOS
Materiales

Para el desarrollo de esta ltdica se necesita el software de Bizagi Modeller, laptops indi-
viduales para los equipos de trabajo, un pizarrén, plumones, borrador y los ejercicios
impresos para cada equipo.

Talento humano

Se forman equipos de cuatro a cinco personas, segin la disponibilidad de participantes
y un moderador de la ltdica, que puede ser el profesor de la asignatura. El moderador
se encarga de presentar a los participantes, explicar el desarrollo de la lGdica, medir
el tiempo de los ejercicios, promover un ambiente de respeto entre los participantes,
resumir las ideas principales de cada ejercicio. Debe evitar acaparar la atencién y conver-
tirse en el centro de la lGdica y ser injusto en la asignacién de turnos para responder.
Para la realizacién correcta de la ladica se necesita un minimo de diez personas y un
maximo de treinta personas.

Recursos didacticos

* Pizarrén.

* Laptop.

* Videoproyector.

* Pantallas de proyeccion.

* Computadoras de escritorio con el programa Bizagi Modeller instalado para la elabo-

racién de modelos de procesos de negocio en la técnica de modelado Business Process
Modelling Notation (BPMN).

Recursos locativos

Aula con conexidén de internet.

Tiempo estimado

Se necesitan al menos sesenta minutos para completar la lddica (maximo dos horas).

Competencias de los estudiantes

Los estudiantes adquirirdn la capacidad de modelar los procesos de negocio asegurando
una captura de su légica, con una técnica de modelado estandarizada (BPMN) que
permita su andlisis posterior y su mejora.
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12.4 PROCEDIMIENTO

El moderador realiza una breve descripcién del marco tedrico relacionado con la
visién de procesos de negocio, la importancia de la gestién de procesos de negocio, el
modelado de procesos de negocio, las técnicas de modelado y el BPMN. Esta actividad
no deberd demorar mds de treinta minutos.

A continuacién, el moderador realiza una explicacién de la ladica, apuntando sobre
el objetivo general y los especificos, explicando el procedimiento que se seguiréd con la
descripcién de cada etapa. Se realiza la formacién de los equipos, para cada uno de ellos
se dispondré de una laptop con el software cargado de Bizagi Modeller?.

Laltdica se organiza a manera de concurso, el equipo que proporcione mayor nimero de
respuestas positivas ganara el mismo. La recompensa de los ganadores queda a criterio
del elaborador de la lddica, pero tendria que ser algo que motive a la competencia y al
aprendizaje. Las reglas se determinan en un inicio:

e Se analiza tedricamente de manera consecutiva los siguientes cinco objetos
del lenguaje BPMN: compuerta paralela, compuerta exclusiva basada en datos,
compuerta exclusiva basada en eventos, compuerta inclusiva y el evento intermedio
de temporizacién.

* Para cada uno de ellos, se plantean distintas situaciones con ejemplos de un proceso
de negocio, en donde se realizard un ejercicio determinado. El objetivo es que con
la ayuda de incorporacién o modificacién de un modelo inicial se capture la légica
del proceso descrito inicialmente. Para ello, se incorpora el objeto BPMN estudiado,
se modifican flujos, se cambian otros objetos o lo que sea necesario para tener un
modelo final que satisfaga la légica del proceso de negocio que inicialmente se
describib.

* Los equipos trabajan de manera individual y realizan el modelo final del proceso
de negocio incorporando las modificaciones necesarias para que refleje la logica del
proceso descrito inicialmente.

e Cuando un equipo tenga su modelo terminado con las modificaciones levanta la
mano y tendré la oportunidad de verificar si su modelo esta correcto al mostrarselo
al moderador de la Itdica. Si el modelo se encuentra correcto, el moderador asigna
un punto al equipo que respondié. En caso contrario, la oportunidad de responder
pasard a los equipos restantes, y el turno del equipo habra terminado y no podré
ayudar a los otros equipos.

* De esta forma sucesiva, se busca la respuesta correcta. Si pasados veinticinco
minutos, ningdn equipo responde correctamente no se asignan puntos.

* En todos los casos, al final de cada ejercicio se muestra y explica el modelo correcto.

 El equipo ganador serd el que tenga mayor nimero de puntos.

2 El Software se encuentra gratuitamente en https://www.bizagi.com/es
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12.5 DESCRIPCION DE LAS ETAPAS
DE LA ESTRATEGIA PEDAGOGICA E IMPLEMENTACION

Descripcién detallada de las etapas del procedimiento y de cada objeto BPMN vy el
planteamiento de los ejercicios.

Compuerta paralela

La compuerta paralela como un elemento de divergencia se utiliza cuando varias
actividades pueden hacerse concurrentemente o en paralelo (figura 109). Como un
elemento de convergencia, permite sincronizar varios caminos paralelos en uno solo. El
flujo continda cuando todos los flujos de secuencia de entrada se hayan cumplido con

sus actividades completadas (figura 110).

Figura 109. Compuerta paralela como un elemento de convergencia
b4

+

A

Figura 110. Compuerta paralela como un elemento de divergencia

D

A continuacién, se presenta la descripcién del proceso de negocio proceso de pedido de
compra que se utiliza en este ejercicio:

El proceso se inicia con el registro del pedido por parte del vendedor, luego se
continta con el retiro del producto por parte del 4rea de operaciones y la facturacién
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del pedido realizado por el area de cartera, una vez realizadas estas actividades el
vendedor debe entregar el producto y la factura al cliente.

Después de esta descripcién, se muestra el modelo en BPMN inicial (figura 111). Se
plantea el ejercicio con la siguiente pregunta: ¢Qué se tiene que modificar en el modelo

para capturar la légica del proceso? Se solicita la modificacién del modelo haciéndolo
en Bizagi Modeller.

Figura 111. Modelo inicial del ejercicio de la compuerta paralela

Compuerta exclusiva basada en datos

La compuerta exclusiva basada en datos se utiliza como elemento de divergencia
cuando solo una ruta puede ser seleccionada de varias disponibles. Para seleccionarla, es
necesario evaluar una condicién de negocio para realizar la toma de decisiones (figura
112). Como un elemento de convergencia, es usada para unir caminos excluyentes

(figura 113).

Figura 112. Compuerta exclusiva basada en datos como un elemento de convergencia
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Figura 113. Compuerta exclusiva basada en datos como un elemento de divergencia

Después de esto, se presenta la descripcién del proceso de negocio proceso de solicitud de
material que se propone para este ejercicio:

Para fabricar una orden de produccién es necesario solicitar materia prima. Si el
material es muy costoso o inusual, el jefe de produccién debe aprobar la solicitud.
Es posible que en el momento de retirar el material del inventario no haya la
cantidad necesaria para suplir la solicitud por lo que es preciso realizar una orden
para el proveedor.

Después de esta descripcién, se muestra el modelo correspondiente en BPMN inicial
(figura 114). Se plantea el ejercicio con la siguiente pregunta: ¢Qué se tiene que
modificar en el modelo para capturar la l6gica del proceso? Se solicita realizar la modi-
ficacién del modelo haciéndolo en Bizagi Modeller.

Figura 114. Modelo inicial del ejercicio de la compuerta exclusiva basada en datos
Compuerta exclusiva basada en eventos

La compuerta exclusiva basada en eventos representa un punto en el flujo del proceso
en el que uno solo de los caminos habilitados debe ser seleccionado. La diferencia entre
esta compuerta y la compuerta exclusiva basada en datos es que la decisién en este
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caso no se toma de forma explicita (figura 115). Esta compuerta solo se puede utilizar
como elemento de divergencia.

kﬁ y,

O >
:

kﬁ y,

O >

Figura 115. Compuerta exclusiva basada en eventos

A continuacién, se presenta la descripcién del proceso de negocio proceso de solicitud de
crédito que se utiliza en este ejercicio:

Cuando un cliente realiza la solicitud de un crédito, el banco debe pedir algunos
documentos. Si el cliente no trae los documentos dentro de los primeros cinco
dias es necesario contactarlo y decidir si el proceso continuara. Si el cliente decide
no continuar con la solicitud, no se deben esperar los documentos y el proceso
debe terminar. Por otro lado, si el cliente entrega los documentos solicitados, no
es necesario contactarlo, se verifican los documentos entrega y el proceso finaliza.

Después de esta descripcién, se muestra el modelo correspondiente en BPMN inicial
(figura 116). Se plantea el ejercicio con las siguientes preguntas: ¢Cual es el problema
con la compuerta paralela diagramada? ¢Qué cambios se tiene que hacer en el modelo
para capturar la légica del proceso? Se solicita realizar la modificacién del modelo
haciéndolo en Bizagi Modeller.

Figura 116. Modelo inicial del ejercicio de la compuerta exclusiva basada en eventos
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Compuerta inclusiva

La compuerta inclusiva, como un elemento de divergencia se utiliza cuando en un
punto se activan uno o varios caminos, mediante una decisién basada en datos del
sistema (figura 117). Como un elemento de convergencia, se utiliza para sincronizar
caminos activados previamente por una compuerta inclusiva divergente (figura 118).

Figura 117. Compuerta inclusiva como un elemento de convergencia

Figura 118. Compuerta inclusiva como un elemento de divergencia

Posteriormente, se presenta la correspondiente descripcién del proceso de negocio
proceso de solicitud de campaiia publicitaria que se utiliza en este ejercicio:

Para la preparacién de una campafa de publicidad, la agencia necesita conocer
el presupuesto, los medios donde se realizard la campafia y los objetivos de esta.
Una vez recibida la solicitud, el gerente de cuenta asigna los responsables de la
campafa, se hace una propuesta general de la campafa para presentar al cliente.

Después de esta descripcién, se muestra el modelo en BPMN inicial (figura 119). Se
plantea el ejercicio con las siguientes preguntas: ¢Cuadl es el problema con la compuerta
usada? ¢Qué maés hace falta? ¢Qué cambios se tienen que hacer para capturar la légica
del proceso? Se solicita la modificacién del modelo haciéndolo en Bizagi Modeller.
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Figura 119. Modelo inicial del ejercicio de la compuerta inclusiva
Evento intermedio de temporizacién

Un evento es algo que ocurre en el marco de un proceso y que tiene un impacto en su
flujo. Usualmente tiene una causa (disparador) y un resultado (impacto). Los eventos
pueden ser iniciales, intermedios y finales. Hay dos tipos de eventos intermedios: los
eventos disparadores (inician una accién) y los receptores (esperan a que ocurra una
accién). Adicionalmente, algunos de los eventos pueden comportarse como eventos
interruptores (cancelan una actividad) o no interruptores. Existen varios tipos de
eventos intermedios, entre ellos se encuentran los eventos intermedios de temporiza-
cién. Estos eventos indican un retardo en el proceso o una restriccién de tiempo si se
encuentra adherido a una tarea.

A continuacién, se presenta la correspondiente descripcién del proceso de negocio
proceso de quejas y reclamos que se usa en este ejercicio:

En un proceso de quejas y reclamos, el cliente debe de proporcionar la documenta-
cién de soporte. Una vez registrada la queja, se le indica al cliente la documentacién
necesaria para continuar. Con la documentacién, se analiza la queja y de acuerdo
con esto se toman las acciones necesarias para finalmente informarle al cliente la
solucién de la reclamacién. Si al cabo de un tiempo el cliente no se presenta con la
documentacién la queja es archivada. El cliente debe ser contactado por teléfono
antes de que la queja sea archivada. Resultado de esto: i) la queja sera archivada si
el cliente dice que no est4 interesado en ella; ii) el cliente puede pedir mas tiempo
para entregar la documentacion; por lo que el evento de recibir la documentacién
es retrasado hasta la fecha acordada con el cliente; iii) si el cliente no es localizado,
se debe volver a llamar dentro de dos dias.

Después de esta descripcién, se muestra el modelo en BPMN inicial (figura 120). Se
plantea el ejercicio con las siguientes preguntas: ¢El modelo es correcto? ¢Qué cambios
se tienen que hacer para capturar la légica del proceso? Se solicita la modificacién del
modelo haciéndolo en Bizagi Modeller.
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Figura 120. Modelo inicial del ejercicio del evento intermedio de temporizacién

Cémputo final

Finalmente, se realiza el cémputo de los puntos obtenidos por cada equipo y se
determina el ganador de la lddica. Opcionalmente se puede determinar algin tipo de
recompensa para el equipo ganador, que puede ser informada al inicio o al final para
motivar a los participantes de forma que beneficie el impacto psicoldgico de la ladica
de forma positiva.

12.6 RESULTADOS

Como un ejercicio final de retroalimentacién, se plantean algunas preguntas de reflexién
para evaluar los resultados de la propia lddica y el grado de competencia adquirida:

e ¢Cuadl considera la importancia de la captura de légica de los procesos para el
modelado?

* Explique como el uso de una técnica de modelado estandarizada (BPMN) ayuda al
modelado correcto de los procesos de negocio

* <Considera que el uso de estrategias ludicas beneficia el proceso ensefianza-aprendi-
zaje? Sies asi, explique ¢De qué manera?

12.7 DISCUSION Y CONCLUSIONES

El desarrollo de la lddica a través de una competencia en distintas fases ayuda a
despertar el interés en el modelado de procesos de negocio y a considerar la importancia
del correcto modelado de procesos. La realizacién de esta actividad significé una gran
oportunidad de mejorar las habilidades y capacidades de captura de la légica de los
procesos reales en un diagrama representado en un lenguaje estandar (BPMN) de forma
tal que, mediante el andlisis de este proceso diagramado correcta y adecuadamente,
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tenga una mayor oportunidad de localizar dreas de oportunidad, completar la mejora
del proceso y que, aplicado de manera constante, produzca su mejora continua.



Capituro XIII

Resultados
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Los procesos de educacién en ingenieria han tenido un proceso de transformacién que
ha ido de una metodologia de ensefianza tradicional hacia practicas pedagégicas de
aprendizaje activo en las que el estudiante tiene mayor participacién en su proceso de
aprendizaje.

Es asi como los resultados desarrollados se orientardn a tratar de dar respuesta a la
problemética o pregunta origen del proyecto de investigacién del cual se deriva este
trabajo: ¢Cémo desarrollar una propuesta pedagdgica donde los estudiantes conozcan
y apliquen elementos importantes para la productividad a través del juego?

Para esto, se construye la tabla 35, en donde se desarrollardn y se presentardn de acuerdo
con lo planteado en la seccién de materiales y métodos, los resultados en cuanto a los
beneficios de la ltdica como estrategia pedagdgica y los conceptos de productividad
aprendidos de cada uno de los doce subtitulos en los que se abordan las lddicas como
estrategias pedagdgicas de aprendizaje constructivo. Cada concepto de productividad
muestra cémo la pedagogia en los diferentes niveles de formacién aporta al logro de
competencias para fortalecer de manera practica el aprendizaje y las competencias

académicas de quienes las ejecutan.

Tabla 35. Resultados finales de la propuesta pedagdgica

Estrategia Beneficios de la ludica Conceptos de productividad
pedagégica como estrategia pedagdgica aprendidos
Los ejercicios de estandarizacién representan un escenario Calidad.

1. Calidad con
Ringo Toy.

de aprendizaje sobre el concepto de calidad, de esta forma
con esta estrategia pedagdgica los participantes se apropian
de conceptos orientados a incrementar los niveles de
productividad gracias a los POE.

Procedimientos operativos
estandarizados (POE).
Productividad.
Estandarizacién.

2. Sistemas de
produccion.

Este ejercicio practico invita a los estudiantes a la aplicacién
de los principales conceptos relacionados con los sistemas
de produccién y la integracién de estos con conocimientos
adquiridos en otras &reas que afectan directamente la
eficiencia del sistema, con el fin de generar estrategias para
la mejora continua de los procesos. Entre los principales
conocimientos que se pueden aplicar en este ejercicio
podemos reconocer los siguientes criterios de calidad:
estudios de métodos y tiempos, balanceo de lineas de
produccién, capacidad de procesos, estandarizacién de
procesos productivos, gestién de proyectos y disefio y
desarrollo de productos y procesos entre otros.

Sistemas de produccién.
Métodos y tiempos.
Balanceo de lineas.
Criterios de calidad.
Estandarizacién de
procesos.

3. Mejora de
métodos y
tiempos en lineas
de produccién de
alimentos.

Esta ludica hace énfasis en algunas técnicas del estudio
de métodos y tiempos, pues ellas son un elemento clave
en la formacién de habilidades de futuros ingenieros, con
su apropiacién, se desarrollan diferentes competencias
cognitivas que apoyardn su desempefio en la gestién de la
cadena productiva.

Métodos y tiempos.
Lineas de produccion.
Mejora de métodos.
Tiempo estandar.
Médulo por producto.




Propuesta pedagogica para el aprendizaje de herramientas de productividad a través de lidicas

Estrategia
pedagégica

Beneficios de la ludica
como estrategia pedagdgica

Conceptos de productividad
aprendidos

4. Aplicacién
del método
Chaku-Chalku
en un proceso
productivo.

En método Chaku-Chaku se aplicé como estrategia lddico-
pedagbgica y permitié reconocer las caracteristicas,
ventajas y dificultades del método, dando respuesta a
la optimizacién de los procesos productivos, mediante
mejoras en la calidad, disminucién de costos, satisfaccién de
los clientes y mejoramiento de la competitividad a través de
la optimizacién continua en los puestos de trabajo.

Método Chaku-Chalku.
Mejora continua.
Procesos productivos.
Calidad.
Competitividad.

5. Generando
valor.

Todo proceso debe generar valor tanto para la organizacién
como para el cliente, mediante el producto que se oferta.
El producto adquiere valor operativo en sus caracteristicas
de calidad, transformacién, empaque, embalaje, mientras
transita por las operaciones; por tal motivo, es necesario
que la organizacién se fundamente en la cultura de
mejoramiento e innovacién, asf como en la estructura, para
gestionar sus procesos, de manera que se disminuyan los
costos y aumente el valor del producto, econémicamente y
en satisfaccién al cliente.

Cultura organizacional.
Estructura.
Productividad.

Valor operativo.

6. El efecto latigo
en la manufactura
inteligente.

La ludica permite comprender el concepto de efecto latigo
aplicado en la manufactura inteligente de una forma
practica a partir de la estrategia pedagdgica empleada.

Efecto latigo.
Manufactura inteligente.
Cadena de suministro.

7. Sistema de
Picking

Las actividades de Picking son uno de los rubros més costosos
dentro de las operaciones llevadas a cabo en un almacén o
centro de distribucién, y esto se da porque es la operacién
mads laboriosa, intensa y repetitiva y que a su vez es un
trabajo que depende de muchas personas y muchas horas
de trabajo, por tanto, debe tratar de optimizar los métodos
y las rutas de Picking minimizando tiempos y recorridos. En
esta ladica se pretende que el estudiante pueda entender la
importancia y la aplicacién de un sistema estructurado de
Picking para la preparacién de pedidos dentro de un centro de
distribucién y el impacto en el cumplimiento a los clientes.

Picking.
Almacenamiento.
Centro de distribucién.
Preparacién de pedidos.

8. El
rompecabezas del
almacén logistico.

Permite comprender los conceptos de distribucién en planta
de un almacén logistico a partir de distribuciones tedricas y
la generacién de nuevas propuestas.

Logistica.

Layout.
Almacenamiento.
CEDI.

9. Simulacién
y propuesta de
mejora Lean
Healthcare.

Esta ludica representa un ejemplo claro de la problemética
en salud para los usuarios del sistema en Colombia. Con el
uso de las herramientas clasicas de la ingenierfa industrial,
programacién de operaciones de servicio y gestién de la
calidad, mejoradas a partir de la modelacién de procesos
como tépicos de industria 4.0 se logran reducir los tiempos
las filas y aumentar el nivel de servicio de en los procesos
simulados.

Programacién de servicios.
Atencién a usuarios.
Gestidn de la calidad.
Sector salud.
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Estrategia Beneficios de la ludica Conceptos de productividad
pedagégica como estrategia pedagdégica aprendidos
Esta actividad, permite reforzar los conocimientos
10. Invierte en | normativos de los participantes, mediante el estudio y ISO.
la banca de tus | comprensién de normas internacionales de la familia ISO, lo Normatividad.

conocimientos. |que permite mejorar su rendimiento académico y coadyuvar Sistemas de gestion.
en su desarrollo profesional.
Mantener un proceso industrial o de servicio bajo control
estadistico, asi como asegurar que este opera a su total
capacidad de generar productos conformes puede redituar
en conservar un nivel de calidad aceptable o en alcanzar Control estadistico de
11. Control uno mayor, consiguiendo asi cumplir con las expectativas procesos.
estadistico de un |de los consumidores o clientes. A través de esta lddica Carta de control.
dulce proceso. |los estudiantes simulardn una linea de produccién con el Capacidad del proceso.
objetivo de recolectar datos de un proceso para determinar Calidad.

si este se encuentra bajo control estadistico y si es capaz de
producir articulos que cumplan con las especificaciones de
los consumidores.

12. Concurso de
captura de logica
de modelado
para procesos de
negocio.

La lGdica tiene como objetivo comprender y evaluar la
importancia del modelado adecuado de los procesos de
negocio mediante la aplicacion de la semantica y sintaxis de
la técnica de modelado BPM que asegura la correcta captura
de la l6gica de modelado de los procesos de negocio.

Gestién de procesos de
negocio.

Modelado de procesos de
negocios (BPM).

Key Performance Indicator.




Capituro XIV

Discusion y conclusiones
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Como ejercicio final de discusién y analisis, se busca orientar las conclusiones en cuatro
aspectos que se detallardn a continuacién

e Desarrollo de ladicas orientadas al fortalecimiento de teméticas de productividad.
Los resultados de la aplicacién de lddicas expuestos por Marin et al. (2010) le
permitieron concluir que el uso de la [ddica como apoyo a la clase magistral tradi-
cional tuvo una influencia positiva en la mejora del rendimiento académico de los
estudiantes de Ingenierfa Industrial de la Universidad de Cérdoba. Para el caso de
las doce estrategias pedagdgicas propuestas por las IES pertenecientes a la Redprod,
los ejercicios de productividad representan casos aplicados de herramientas tedricas
con el fin de promover en la practica vocaciones ingenieriles y criterios para la toma
de decisiones, la articulacién de contextos practicos fortalece y complementan de
forma gradual la formacién que se adquiere en durante el plan curricular de los
estudiantes.

* Fortalecimiento del trabajo en red. Gracias a este ejercicio, los estudiantes y parti-
cipantes ademads pueden interactuar y hacer feedback de formacién de las diferentes
IES a las cuales pertenecen, este tipo de escenarios permite ratificar el cumpli-
miento de los objetivos trazados por la Redprod, gracias al intercambio de expe-
riencias como elemento clave para el desarrollo de la formacién, la investigacién,
la extensién, la vinculacién y la proyeccién institucional en beneficio la producti-
vidad como concepto académico y empresarial.

e Valoracién de los participantes respecto a las teméticas abordadas en las ladicas
desarrolladas. Al finalizar cada estrategia pedagdgica, se realizé una evaluacién que
permitiera valorar los aprendizajes adquiridos, los niveles de realidad, diversién y
simplicidad en la ejecucién percibidas por quienes desarrollaron cada una de las
ladicas. Los resultados muestran que los participantes califican con un 92,2 % en
nivel Alto a la realidad percibida de las estrategias pedagdgicas. En cuanto al grado
de diversion, las ladicas fueron calificadas de Excelentes en un 72,8 %. Finalmente,
en cuanto al grado de simplicidad para el desarrollo de las ladicas, fueron calificadas
como Alto en un 53,8 %. Se puede concluir que existen percepciones positivas en
cuanto a la realidad evidenciada con las practicas ltdicas, al igual que la diversién
como elemento diferenciador, sin embargo, se puede fortalecer la forma de realiza-
cién en grado de simpleza o construccién de instrucciones claras para el desarrollo
exitoso de cada estrategia pedagdgica.

e Evidencias del aprendizaje por fuera de las aulas de clase a través de estratégicas
dindmicas y creativas orientadas al logro de resultados y metas.

A continuacidn, se presenta una sintesis de los aprendizajes adquiridos a través de cada
una de las doce lddicas desarrolladas como estrategias pedagégicas.
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Estrategia pedagégica 1. Calidad con Ringo Toy
* Trabajo en equipo.

* Interpretacién.

* Integralidad.

Estrategia pedagégica 2. Sistemas de produccién
e Trabajo en equipo.

e Métodos y tiempos.

e Toma de decisiones y solucién de problemas.
e Aplicacién de herramientas de ingenierfa.

e Sistemas de produccién y balanceo de lineas.
* Mejoras en los procesos.

Estrategia pedagoégica 3. Mejora de métodos y tiempos en lineas de produccién de
alimentos

e Proceso.

* Metodologia de trabajo.

e Tiempos de operacion.

* Restricciones.

Estrategia pedagégica 4. Aplicacién del método Chaku-Chaku en un proceso productivo

e Afianzary aclarar el conocimiento.
e Eliminacién de cuellos de botella y tiempos muertos.
* Laimportancia de la polivalencia.
e Nuevos sistemas de trabajo.

e Trabajo en equipo.

e Reforzar conocimientos.

* Capacidad de escucha.

*  Manejo de tiempo.

e Manejo de actividades.

e Trabajo individual.

* Concentracion.

e Agilidad.
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Estrategia pedagégica 5. Generando valor

e Ser mds productivo.

e La competitividad esta dada por la estrategia y la productividad.
* Diferentes y operativas en las empresas.

e Pensar de manera sistematica.

e Tridngulo de la productividad, aplicaciones t4cticas, estratégicas
e Importancia de la filosoffa de las empresas.

e Generacién de valor.

e Falencias por medio del juego.

e Trabajo en equipo.

Estrategia pedagégica 6. El efecto latigo en la manufactura inteligente

e Efecto latigo.

e Importancia de la comunicacién en la industria.

e Sistemas de manejo empresarial.

* Estrategias para el manejo de los tiempos de entrega.

Estrategia pedagégica 7. Sistema de Picking

e Concepto de Picking.

e Problemas en una bodega.

» Estrategias para solucionar problemas.
e Distribucién en planta.

* Importancia de la sefializacién.

e Comprender a los trabajadores encargados de este proceso.
* Trabajo en equipo.

e Identificar problemas.

* Organizacién.

e Concentracién.

* Manejo éptimo de las estanterfas.

e Cémo desarrollar mis habilidades.

e Trabajar de forma segura.

e Forma de almacenar los productos.

* Distintos tipos de logistica.
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Estrategia pedagégica 8. El rompecabezas del almacén logistico

Manejo de distribucién.

Trabajo en equipo.

Participacién.

Analizar procesos logisticos.

Tipos de distribucién.
Conocimiento bésico de la distribucién en planta.
Economia en procesos productivos.
Integracién en espacios.

Eficacia del almacenamiento.
Compartir ideas y socializar.
Desarrollo del pensamiento critico.
Las diferencias de Layout.

Estrategia pedagégica 9. Simulacion y propuesta de mejora Lean Healthcare

Modelo de turnos, relaciones Socrates.

Las no conformidades (accién correctiva), la informacién es la base del éxito en las
organizaciones.

Coémo el ERP mejora los procesos, los problemas en la IPS.

Conocer maés a fondo cémo funciona un proyecto.

Conocer mas a fondo sobre los servicios.

Acciones de mejora.

Todas las posibles soluciones deben ser cuantificables y cualificables.

Alternativas a la hora de atender al cliente, cémo identificar las no conformidades.
Importancia de la atencién al usuario, la importancia de Lean en el sector de salud.
¢Qué es Lean Healthcare?

Herramientas de Lean Healthcare, cémo se pueden implementar herramientas de
software en las IPS-EPS.

Estrategia pedagégica 10. Invierte en la banca de tus conocimientos

Trabajo en equipo.

Reforzar el conocimiento de las normas.

El valor de conocer documentos técnicos y su aplicacion.
Fomentar el espiritu de competitividad.

Socializar una idea y llegar a un punto en comun.

Dar el mayor esfuerzo por medio del incentive.



Propuesta pedagogica para el aprendizaje de herramientas de productividad a través de lidicas

Estrategia pedagégica 11. Control estadistico de un dulce proceso

Muestreo aleatorio simple.

Control estadistico de procesos.

Obtencién e interpretacién de cartas de control para variables.
Anélisis de la capacidad de un proceso.

Trabajo en equipo.

Trabajo individual.

Manejo de software estadistico.

Estrategia pedagégica 12. Concurso de captura de légica de modelado para procesos
de negocio

Trabajo en equipo.

Anélisis de procesos de negocio.

Modelado de procesos de negocio en BPMN.

Razonamiento correcto para la captura de la légica de un proceso de negocio.
Manejo del software Bigazi Modeller.
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