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Resumen

En la actualidad, las organizaciones buscan constantemente una mayor productividad en
sus procesos con el fin de garantizar su sostenibilidad en el mercado. La filosofia Lean
Manufacturing busca erradicar las actividades que no agregan valor en los procesos y que
generan pérdidas financieras para las compaiiias. En el presente documento se plantea
una estrategia ludica de aprendizaje la cual tiene como finalidad explicar un sistema de
control de la produccion desde un enfoque de manufactura esbelta conocido como sistema
de tarjetas Kanban. La ludica fue ejecutada en diferentes escenarios como el Noveno
Encuentro Nacional de la Red Iddeal y Tercer encuentro de lidicas en ingenieria, realizado
en la Corporacién Universitaria Minuto de Dios centro Regional Buga. En dichos espacios se
evidencid la participacion de profesionales y estudiantes en ciclo formativo del programa de
ingenieria industrial. La ludica fue dirigida por los integrantes del semillero de investigacién
GLIOSP del mismo programa. Dentro de los resultados mas relevantes se encuentra el hecho
del fortalecimiento del concepto de la filosofia justo a tiempo en los participantes de la
Iddica, al mismo tiempo que se genera una ruta clara de implementacion del sistema de
tarjetas Kanban en sistemas de produccion.

Palabras clave: Manufactura esbelta, Justo a tiempo, sistema Kanban, mejora,
competitividad.
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Playful learning strategy for the
control of production systems from a
Lean approach: The use of the Kanban
card system

Abstract

Currently, organizations constantly seek greater productivity in their processes in order to
guarantee their sustainability in the market. The Lean Manufacturing philosophy seeks to
eradicate activities that do not add value to the processes and that generate financial losses
for companies. In this document, a playful learning strategy is proposed, the purpose of
which is to explain a production control system from a lean manufacturing approach known
as the Kanban card system. The game was carried out in different settings, such as the Ninth
National Meeting of the Iddeal Network and the Third meeting of games in engineering, held
at the Corporacidn Universitaria Minuto de Dios, Buga Regional Center. In these spaces, the
participation of professionals and students in the training cycle of the industrial engineering
program was evidenced. The play was directed by the members of the GLIOSP research
seedbed of the same program. Among the most relevant results is the strengthening of the
concept of just-in-time philosophy in the participants of the play, while generating a clear
path for the implementation of the Kanban card system in production systems.

Keywords: Lean manufacturing, Justin time, Kanban system, improvement, competitiveness

1. Introduccion

En la actualidad, las organizaciones se encuentran en una buisqueda
constantedelamejoradelaproductividaddelosprocesosparaalcanzar
una mayor competitividad en un mercado saturado de incertidumbre
y riesgo; por este motivo, los futuros profesionales encargados de
administrar los procesos dentro de las compafiias deben contar con
herramientas y metodologias que les permitan lograr una eficiente
administracion de los recursos al mismo tiempo que cumplen con las
metas esperadas porla organizacién (Trevisan etal., 2018). Partiendo
de esta premisa, las universidades enfrentan el reto de brindar una
educacion integral donde se formen profesionales que aporten a
la realidad de las distintas organizaciones y comunidades (Serje
Gutierrez et al., 2021); particularmente, la educacién en ingenieria
ha venido cambiando de enfoque en los ultimos afios, donde se
espera que el estudiante tome un rol participativo en su proceso de
aprendizaje, garantizando no solo la aprehension de conocimientos
sino también el desarrollo de competencias que le permitan tener un
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mejor desempefio profesional (Paredes-Rodriguez et al., 2016), para
lo cual se ha promovido el uso de estrategias lidicas de aprendizaje
para fortalecer los procesos de ensefianza en la industria y academia
(De Vin etal., 2017). A continuacion, se presentan algunos referentes
que han logrado implementar efectivamente procesos de aprendizaje
basados en estrategias ludicas.

(Hernandez-Reinoza et al., 2021) desarrollan una metodologia
ludica para la ensefianza de técnicas para la construccion de
requisitos para software basado en esquemas preconceptuales.
(Gémez Giraldo & Lopez Rivera, 2018) establecen una estrategia
lidica de aprendizaje con el propoésito de mejorar las competencias
del estudiante de Ingenieria Industrial sobre tematicas relacionadas
con la estandarizacion de tiempos y el estudio del trabajo. Asimismo,
(Gaete-Quezada, 2011) establecen un juego de roles como
metodologia para lograr un aprendizaje significativo en estudiantes
universitarios tomando como muestra algunos programas de
pregrado de universidades chilenas.

La filosofia Lean Manufacturing comprende un conjunto de
herramientas y técnicas que pueden ser aplicadas a cualquier
tipo de organizacién cuyo objetivo fundamental es eliminar todas
aquellas actividades que no agregan valor dentro del proceso,
buscando alcanzar mayores niveles de productividad dentro de
las organizaciones (Palange & Dhatrak, 2021; Singh et al., 2018).
Por ejemplo, (Paredes-Rodriguez, 2017) aplican la herramienta
mapa de cadena de valor para identificar aquellos desperdicios de
tiempo, espacio y costo que se generan dentro de una compaiiia
que se dedica al embalaje de productos de vidrio. Del mismo modo,
(Gopi et al.,, 2019) construyen un mapa de cadena de valor para
reducir el tiempo de entrega en una empresa automotriz, al mismo
tiempo que se aumenta la velocidad de fabricacion y se disminuye el
inventario en proceso. (Ribeiro et al., 2019) evaldan el impacto de la
implementacion de distintas herramientas Lean en una organizacién
que fabrica plasticos, encontrando una mejora significativa en
distintos indicadores claves dentro de la compafiia. Por el contrario,
(Caceres-Gelvez et al.,, 2022) proponen un marco conceptual que
integra dentro de las decisiones de produccioén, la programacién de
celdas de manufactura en entornos de produccion de flujo en linea y
distribucién de instalaciones con areas desiguales.

Uno de las ideas disruptivas que propone un sistema de
producciéon bajo un enfoque de Lean Manufacturing es el uso de la
filosofia Justo a Tiempo (JIT), en donde el ritmo al que se fabrica
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depende directamente de los pedidos de los clientes (Rivera Cadavid,
2011), dejando a un lado el enfoque tradicional de produccién contra
inventario basado en pronoésticos de demanda. (Yildiz & Ustaoglu,
2012) realiza una comparaciéon de los métodos tradicionales de
produccién con un sistema de fabricacion basado en la filosofia
JIT en una compafifa turca que elabora vehiculos eléctricos, donde
logra determinar que el Sistema JIT reduce el nivel de inventario,
los retrasos y los costos logisticos de la organizacion. Por lo cual se
logra concluir que es de vital importancia que los administradores de
procesos de produccién conozcan este método.

(Peldez Mejia et al.,, 2016) presentan una ludica para explicar
conceptos de balanceo de linea de produccién, especificamente
el uso de la metodologia Bucket Brigades; por el contrario, en el
presente documento se presenta los resultados obtenidos en un
proceso de ensefianza y aprendizaje del concepto de filosofia JIT,
especificamente del uso del sistema de tarjetas Kanban, a través de
una estrategia ludica de aprendizaje desarrollada por el semillero
de investigacion GLIOSP del programa de ingenieria industrial de
la Corporacion Universitaria Minuto de Dios, centro regional Buga,
Valle. La ludica fue desarrollada con el objetivo de ser utilizada como
soporte para la formaciéon de futuros profesionales en ingenieria,
teniendo en cuenta habilidades que se pueden implementar en un
sistema de produccién bajo un enfoque Lean.

2. Metodologia

Para el desarrollo de la estrategia ludica se tuvieron en cuenta
conceptos basicos y avanzados tratados en el campo de ingenieria
industrial relacionados con la filosofia Lean Manufacturing, con la
cual se pretende fortalecer las competencias profesionales de los
participantesde formadinamicamediantelasimulaciéndeunproceso
de construccién de retroexcavadoras con piezas lego, teniendo como
finalidad fomentar la creatividad, aprendizaje y comprension de cada
uno de los temas incluidos en la ejecucion de la ladica.

Por consiguiente, en la Figura 1 se expone una ruta de aprendizaje
la cual se compone por criterios especificos definidos en cuatro fases:

Revista I EDAA | https:/doi.org/10.24050/reia.v20i40.1672



Jenny Carolina Dominguez Ortiz, Juan Manuel Montoya Arango, Maria José Bravo Ortiz y Andrés Mauricio Paredes Rodriguez

Universidad EIA / Rev.EIA.Univ.EIA

Figura 1. Metodologia para el desarrollo de la estrategia ludica de aprendizaje

Fuente: Elaboracion propia

+ Identificacidon del tema, usuario v supuestos

* Definicidn de objetivos

« Establecimiento de criterios v/o reglas

b s b« Elaboracion de procedimiento para la aplicacion de la ladica
ladica + Construccion de instrumentos para la recoleccion de informacion

* Prototipado

9 Simulacién de + Aplicacion de la lidica en su version final

la ndica

+ Analisis de informacion recolectada en procesos de simulacidn
+ Discusion sobre principales aprendizajes de la estrategia ludica

Fase 1. Diserio de la Iiidica

La estrategia ludica que se presenta en este articulo fue disefiada
utilizando cibernética de tercer orden, donde mas alld del desarrollo
del componente intelectual de una persona, se espera lograr el
aprendizaje a través de su participaciéon activa como operador y
colaborador (Chepin, 2021). A continuacidn, se describe en detalle,
las etapas consideradas en la construccion de la ludica

Identificacion del usuario, tema y supuestos

La idea surge inicialmente a partir de los resultados encontrados
en una encuesta de diagnostico realizada a los estudiantes de la
Corporacién Universitaria Minuto de Dios - centro regional Buga,
donde se notaba que habia una carencia de conocimientos sobre
el uso de la Filosofia Lean, ya que mas alld de conocer algunos
conceptos, no se tenia claridad sobre el valor agregado que genera
la aplicacion de estas técnicas a nivel industrial. En este sentido, se
realiza unalluvia de ideas para comenzar a desarrollar una estrategia
lidica que permitiera replicar un escenario de produccién a partir
del material disponible en el laboratorio de ingenieria industrial de
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la universidad objeto de estudio y que a partir de esta simulacién
se logrardn explicar algunas herramientas de manufactura esbelta
como lo son 5S y sistema de tarjetas Kanban.

Definicion de objetivos

Luego de tener claro la tematica a ser tratada, se procede a definir
los objetivos, ya que estos se convierten en la ruta que permite
garantizar el aprendizaje de los participantes durante la aplicacién
de la estrategia ludica. Para definir los objetivos se usé la metodologia
SMART, la cual busca establecer objetivos especificos, medibles,
alcanzables, realistas y con un alcance definido.

Establecimiento de criterios y/o reglas

Teniendo en cuenta el sistema de produccion que se pretende simular,
se delimita una serie de reglas y criterios que deben ser considerados
en el desarrollo de la ludica, con el fin de guiar a los participantes por
la ruta de aprendizaje propuesta, de tal forma que se garantice el
cumplimiento de los objetivos previamente planteados.

Elaboracion de procedimiento para la aplicacién de la Iidica

La estandarizaciéon y documentacién de las actividades a realizar
dentro de la ludica, facilita la réplica de la estrategia en distintos
escenarios educativos, por lo que se convierte en una estrategia que
permite el establecimiento de un procedimiento facil de comunicar
(O’Reilly et al., 2016) y que pueda ser entendido rapidamente por
cualquier persona que tenga la intencion de aplicar la ludica.

Construccion de instrumentos para la recoleccion
de informacion

Por ultimo, se disefia un instrumento parala medicién del aprendizaje
de los participantes de la ludica, buscando encontrar las fortalezas
y oportunidades mejoras de la actividad, al mismo tiempo que
se logre medir el aprendizaje obtenido por los estudiantes luego
de su participacion en la estrategia ludica. Tal y como lo indica
(Talanquer, 2015) las encuestas desempefian un papel importante
en la evaluacion formativa al permitir la recoleccion de informacion
sobre la comprension de los estudiantes, sus opiniones y desafios
conceptuales que se enfrentan cada dia. Los expositores pueden
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elaborar preguntas en las encuestas que revelen el nivel de los
alumnos, lo que les ayuda a identificar ideas prometedoras y
obstaculos en el proceso de aprendizaje.

Fase 2. Simulacion de la ludica

Esta etapa se realiz6 principalmente a través de dos actividades, las
cuales se detallan a continuacién

Prototipado

La propuesta inicialmente planteada fue simulada con estudiantes
del programa de ingenieria industrial de la universidad objeto de
estudio, en la cual se logran encontrar elementos de mejora que
fueron incluidos en la etapa de disefio de la ladica. Es necesario tener
en cuenta que para esta etapa se basé en el ciclo PHVA, el cual es
una metodologia cientifica con un procedimiento estandarizado que
permite la mejora continua (Varadejsatitwong et al., 2022)

Aplicacion de la ludica en su version final

La estrategia ludica de aprendizaje fue simulada en distintos
escenarios educativos dentro de la universidad, al mismo tiempo que
se participé en eventos regionales y nacionales que promueven el
establecimiento de este tipo de iniciativas de innovacién pedagogica.

Fase 3. Andlisis de la experiencia
Analisis de informacion recolectada en procesos de simulacion

A partir de la informacién obtenida de los instrumentos de medicion
propuestos en la etapa de disefio, se realiza un analisis estadistico de
los resultados, donde se observa el impacto de la estrategia lidica
sobre el aprendizaje de los participantes.

Discusion sobre principales aprendizajes de la estrategia lidica

Se exponen los resultados obtenidos derivados de la aplicacion de
la lidica, ademas se realiza un espacio de retroalimentacién con los
participantes para obtener aquellos elementos de mayor relevancia
en la experiencia simulada.
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3. Resultados

Fase 1. Diserio de la lidica

La lddica desarrollada pretende simular un sistema de fabricacion
utilizando material lego del laboratorio de ingenieria industrial de
la universidad objeto de estudio. Ademas, se plantean dos etapas
de simulacién previstas para los participantes. En la primera
etapa se considera el conocimiento previo del participante sin
contextualizacién alguna de los conceptos a tratar, por consiguiente,
se incentiva a los participantes a responder una encuesta diagndstico
en la cual se mide su nivel de conocimiento respecto a los conceptos
que se pretenden explicar en el desarrollo de la estrategia de
aprendizaje. Posteriormente se forman dos equipos, cada uno con
cuatro integrantes, esto se realiza con el fin de crear un ambiente
competitivo; a cada grupo se le asigna un inventario de piezas lego y
se dara un limite de tiempo de 10 minutos parala construccién de una
serie de productos, replicando un sistema de fabricacién a pequefia
escala en el laboratorio de ingenieria industrial de la universidad
objeto de estudio.

Para que el proceso de simulacién y desarrollo de la lidica sea
ordenado, eficiente y eficaz, se asignard un manual de instrucciones,
el cualindica el paso a paso que se debe realizar parala construcciéon
del producto, el cual en este caso es una retroexcavadora en piezas
lego; a su vez, cada participante se asigna un rol a desempeiiar,
en donde existen tres operarios que trabajan de forma paralela
construyendo una parte del producto final, todo lo anterior
corresponde a la simulacién de una linea de producciéon, como se
observa en la Figura 2.
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Figura 2. Asignacion de roles en sistema de produccién propuesto

Fuente: Elaboracion propia

Estacién 4: Ensamble Final

C

Operario 4
Estacion 1 Estacion 2 Estacién3

L L

Operario 1 Operanio 2 Operario 3

e

Seguidamente, se asigna a cada operario los pasos correspondientes
para construir los subensambles (ver Tabla 1), para ello se hace uso
del manual de instrucciones, donde inicialmente el operario uno
tiene como funcién desarrollar los pasos del 1 al 7 que corresponden
al cuerpo de la retroexcavadora, el operario dos realiza los pasos 8
y 9 los cuales sirven para construir la pala de la maquina y el techo,
finalmente el operario tres efectiia el paso 10, el cual consiste en
armar las llantas del vehiculo. Después estos subensambles son
trasladados hacia la estacion de ensamble final, donde se encuentra
el operario 4, este se encarga de verificar que todo lo fabricado
este correctamente segln las instrucciones del manual teniendo en
cuenta color y estructura, para finalmente ensamblar lo hecho por
los operarios.
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10

Tabla 1. Proceso de elaboracién de retroexcavadora lego

Fuente: Elaboracion propia

Paso

Actividad

Evidencia fotografica

Inicialmente se toma una ficha de
dimensién 4X6 y se establece como
el soporte de la retroexcavadora.

—

Se toman 2 fichas las cuales tienen
dimensiones de 4X2 y se colocan
sobre la pieza de soporte.

)V}

Se toma una pieza larga la cual
recorre todo el extremo izquierdo
de lo construido hasta el momento.

w

%
4

Luego se coloca una ficha de
color negro la cual va a servir
como soporte para el brazo de la
retroexcavadora.

hI

Seguidamente se insertan dos
fichas una de dimension 2X4 y otra
de 2X2, sin tapar el soporte para el
brazo de la maquina.

01 Cys
%
%

En el paso 6 se toma una ficha
2X2 la cual va en la parte mas
alta de lo construido y arriba de
esta ficha se coloca la farola de la
retroexcavadora.

(o))
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Paso

Actividad

Evidencia fotografica

Luego se colocan dos fichas en la
parte baja del soporte, con el fin de
posteriormente insertar las llantas

Esta parte corresponde a la
construcciéon del brazo de la
retroexcavadora o pala, este paso
requiere 5 fichas, 2 fichas largas
que seran la parte mavil del brazo,
2 que constituiran la pala, y otra
que permite su movimiento.

Se coloca el techo de 1la
retroexcavadora y la cabina de
mando

10

Finalmente se arman las llantas de
las retro excavadoras 4 llantas y 4
rines

Luego se realiza una socializacién sobre algunas métricas de
desempefio de un sistema de produccion y el uso de las técnicas de
manufactura esbelta que se presentan en la tabla 2. Ademas, se abre
un momento de discusién en el cual los participantes exponen sus
experiencias y las problematicas evidenciadas en el desarrollo de la
estrategia ladica de aprendizaje

11
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Tabla 2. Marco conceptual

Fuente: Elaboracion propia

Concepto Definicion

Kanban es un componente esencial de la filosofia de gestion

. de operaciones JIT (Justo a Tiempo), la cual tiene como
Sistemas . i . . . .
orientacion basica, la reduccion del nivel de inventarios,
Kanban ) ) )
mediante procesos que satisfagan la demanda en la cantidad, y

en el tiempo requeridos (Chiarini, 2013)

Técnica Lean, cuyo acréonimo significa clasificar, ordenar,
limpiar, estandarizar y generar una cultura de disciplina. Es una
herramienta utilizada en las organizaciones para aumentar la
55 productividad en los puestos de trabajo, al mismo tiempo que
se elimina el tiempo que no agrega valor y se mejora la calidad
(Omogbai & Salonitis, 2017)

El (Work In Progress o WIP) traducido como trabajo en

proceso, se refiere al inventario que ha entrado en el proceso
WIP de fabricacion, que ya no forma parte del inventario de
materias primas, pero que todavia no es un producto terminado
(Krajewski et al., 2008).

Es el tiempo promedio entre la producciéon de dos unidades

Tiempo de ciclo ;
consecutivas.

Es el maximo tiempo de ciclo permitido para producir un
) elemento y poder cumplir la demanda. La situacion ideal es
Tiempo Takt . . . . .
que el takt time sea igual al tiempo de ciclo, de lo contrario se

puede incurrir en costos de faltantes o sobreproduccion

Los conceptos trazados anteriormente son explicados para que los
participantes consecutivamente los apliquen en el desarrollo de la
lidica, para ello se realiza la simulacién en una segunda ocasién, en
donde se implementen las técnicas Lean 5S y Kanban, para lo cual se
reduce el tiempo de produccién a 5 minutos. Los equipos fabrican
nuevamente las retroexcavadoras con la particularidad de que se
deben aplicar los conceptos de ingenieria dados anteriormente de la
siguiente manera:

5s:Inicialmente serecomiendaaplicarlaprimera“S” llamada Seiri
(clasificar), esta consiste en clasificar las piezas dentro del inventario,
donde se debe separar el material necesario para la construcciéon de
la retroexcavadora, del innecesario como lo son piezas dafiadas, o
que no son utiles dentro del proceso de produccion. El proceso de
seleccion inicial puede realizarse por tipo de pieza y color.
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Luego se aplica la segunda “S” llamada Seiton (ordenar), se
encuentrarelacionadaconlaactividad de ordenar,lo cualimplicadarle
un lugar a cada pieza dentro del almacén de inventario y establecer
una estrategia que promueva su adecuado almacenamiento. Después
de esta etapa, es necesario aplicar la tercera “S” llamada Seiso
(limpieza), que consiste en limpiar la zona de trabajo, de cualquier
material que deteriore el producto e impida su facil localizacidn.

La cuarta “S” llamada Seiketsu (estandarizacion), busca crear
estdndares para realizar una adecuada disposicion del material
dentro del inventario, para lo cual se utiliza la técnica Lean de
estandarizacién, la cual se ha aplicado en otros ambientes de trabajo,
demostrando que es util para mejorar la comunicacién entre los
trabajadores, promoviendo escenarios limpios y ordenados (O’Reilly
et al,, 2016). Para el caso de la ludica, se marca las areas de trabajo
para orientar al operario, sobre la pieza que debe ser almacenada en
cada zona.

Por ultimo, la “S” nombrada Shitsuke (disciplina), desarrolla
mecanismos para realizar seguimiento a la implementacion de la
metodologia, por lo cual, en la lddica, se disefian listas de chequeo
basicas para evaluar luego de terminada la simulacién, si las piezas
mantienen el orden previamente establecido.

Tarjetas Kanban: Es un sistema de control que soporta la toma
de decisiones a lo largo de una cadena de suministro y que mejora
el rendimiento financiero de las compafiias al control el nivel de
existencias en inventario a un bajo costo (Puche et al., 2019). Para
el caso particular de la lidica (ver figura 3), se propone una serie
de contenedores que se encontraran dispuestos entre las estaciones
que trabajan en paralelo (1, 2 y 3) y el ensamble final; la metodologia
consiste en que inicialmente, se cuenta con un inventario inicial de
contenedores y la sefial que activa el proceso de produccién para las
estaciones en paralelo, es el consumo de las piezas que se encuentran
dentro de los contenedores. Las estaciones en paralelo solo deberan
trabajar hasta lograr suplir las unidades consumidas por el proceso
de ensamble final y luego de esto, deberdn detenerse hasta una
proxima activacion del sistema.
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Figura 3. Metodologia de funcionamiento del sistema de tarjetas Kanban
para el escenario de produccién propuesto en la ludica.

Fuente: Elaboracion propia

r Estacién 4: Ensamble Final

Operario 4
Estacién 1 Estacién 2 Estacién3
Operario 1 Operario 2 Operario 3

Posteriormente se abre nuevamente un espacio de discusion en el
cual los equipos pasan a dar sus opiniones y reflexiones sobre la
ejecucion del momento 2, dando a conocer sus experiencias después
de la implementacion de los cambios efectuados.

Fase 2. Simulacion de la ludica

En la etapa de prototipado se realizaron 10 réplicas de la ladica
inicialmente planteada, buscando encontrar oportunidades de
mejora en el desarrollo de la estrategia de innovaciéon pedagdégica.
Posteriormente la ludica se ejecuté en diferentes espacios como lo
fue el noveno encuentro Nacional de la Red Iddeal y Tercer encuentro
de ludicas en ingenieria realizado en la Corporacién Universitaria
Minuto de Dios centro Regional Buga, ademas también fue aplicada
a estudiantes del programa en seguridad y salud en el trabajo de
la misma universidad. El equipo lider de la actividad fueron los
estudiantes de ingenieria industrial pertenecientes al semillero de
investigacion GLIOSP (Grupo Ludico de Ingenieria Orientado a la
Solucion de Problemas).
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Fase 3. Andlisis de la experiencia

Como uno de los propoésitos fundamentales de la estrategia ludica
de aprendizaje es crear valor y conocimiento en los asistentes, se
realizaron encuestas al inicio y final de la lddica con el objetivo de
validar el efecto ocasionado por la participacion en la actividad. Como
anteriormente se mencioné la lddica fue ejecutada inicialmente por
estudiantes de ingenieria industrial y después por estudiantes de
seguridad y salud en el trabajo, en lo cual se pudo evidenciar diversas
aptitudes y conocimientos ya que ambos perfiles cuentan con un
enfoque competitivo diferente.

Al ser aplicadalalddica en un espacio de ingenieros en formacién
se puede observar inicialmente en la figura 4 que el 87,5% indican
que tienen conocimiento de lo que es la técnica 5Sy el 12,5% indican
lo contrario. Después de tener un conversatorio y haber realizado
la conceptualizacién pertinente de lo que es la técnica 5S se obtiene
que el 100% de los participantes tienen claridad de este tema al ser
puesto en practica.

Figura 4. Efecto de aprendizaje sobre el concepto de la técnica 5S, estudiantes

de ingenieria industrial. Fuente: Elaboracién propia
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Posteriormente al realizar la lddica como un instrumento explicativo
paraestudiantesenseguridady salud en el trabajo se puede evidenciar
gran participacion en cada uno de ellos al experimentar conceptos
nuevos en su formacion, por lo cual realizar diferentes interrogantes
aloslideres de laludica, tales como: ;en qué otros escenarios pueden

15



Estrategia ludica de aprendizaje para el control de sistemas de produccién desde un enfoque Lean:
El uso del sistema de tarjetas Kanban

ser aplicada la metodologia 5s? ;En qué momentos se sugiere llevar a
cabo la metodologia justo a tiempo?

Los cuales fueron solucionados en su totalidad en la ejecucién
de la estrategia ludica de aprendizaje. En la Figura 5 se evidencia
claramente que al inicio de la actividad el 42,9% de los participantes
si conocen la técnica de las 5S, y el restante 57,1% no tienen
conocimiento de esta herramienta, asi mismo después de realizar la
segunda fase de la lidica, en donde se les explica detalladamente esta
herramienta el 85,71% de los receptores destacan su aprendizaje
tedrico-practico respecto a esta técnica de organizacion.

Figura 5. Efecto de aprendizaje sobre el concepto de la técnica 5S,

profesionales en seguridad y salud en el trabajo. Fuente: Elaboracién propia
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Posteriormente los estudiantes al implementar las técnicas de la
herramienta 5s y la metodologia JIT, se procede a realizar el proceso
de implementacion del sistema llamado tarjetas Kanban, el cual es un
componente de la filosofia de gestién en procesos de Justo a Tiempo,
y tiene como objetivo la reduccién del nivel de inventarios, mediante
procesos que satisfagan la demanda en la cantidad, y en el tiempo
requeridos (Chiarini, 2013).

En el momento de aplicar este proceso con estudiantes de
ingenieria se evidencia en la Figura 6 que el 63% de ellos no cuenta
con conocimientos previos sobre la herramienta mencionada
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anteriormente, asi mismo se pudo establecer que después de pasar
al escenario de explicacién y contextualizacién se evidenciaron
que el 100% de ellos lograron comprender el procedimiento de
esta herramienta.

Figura 6. Efecto de aprendizaje sobre el concepto de tarjetas Kanban, estudiantes de

ingenieria industrial Fuente: Elaboracién propia
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Seguidamente se realizé este mismo proceso con los estudiantes
de seguridad y salud en el trabajo, los cuales al realizar la encuesta
demuestran total desconocimiento respecto al sistema de tarjetas
Kanban como se refleja en la Figura 7. Posteriormente al iniciar la
segunda fase de contextualizacién teérico-practica se evidencia una
mejora sustancial en la comprension de dicho concepto, por lo que se
puede observar en la Figura 7 que el 83% de los participantes logran
comprender la importancia de esta herramienta.
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Figura 7. Efecto de aprendizaje sobre el concepto de tarjetas Kanban, estudiantes en

seguridad y salud en el trabajo Fuente: Elaboracién propia
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Finalmente se comparan los resultados obtenidos en los dos
escenarios los cuales reflejan la importancia de las metodologias
Lean en una linea de produccidén, en donde se puede observar como
el promedio de nimero de unidades fabricadas en la segunda etapa
pasa a 2 unidades, teniendo 0 unidades producidas en el escenario
en que no se cuenta con la implementacion de estrategias Lean.
Otro de los beneficios que se observa en la ludica es la reduccion del
promedio de inventario en la linea de ensamble (paso de 6 unidades
a 3), lo que a su vez se vio reflejado en un menor tiempo de ciclo de
la operacién (ver tabla 3).

Finalmente, enlasegundafase,al emplear herramientas Leen, 5Sy
sistema de tarjetas Kanban, se cumplen los reglamentos establecidos
en el manual de instrucciones, por lo cual se destaca que la tarea
fue culminada satisfactoriamente gracias a la implementacion de las
herramientas.
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Tabla 3: Comparacidén de resultados obtenidos en la simulacién de la linea de produccion

Fuente: Elaboracién propia

Indicador Escenario 1 Escenario 2
Promedio de Numero de unidades fabricadas 0 2
Promedio de inventario en linea de ensamble 6 3

Promedio de tiempo de ejecucién de las ) :
., . 12 minutos 8 minutos
tareas de produccion asignadas

4. Discusion

El presente articulo exhibe un marco metodoldgico para la aplicacion
de una estrategia lidica de aprendizaje que mejore la aprehension
de conocimientos relacionados con algunas herramientas de
manufactura esbelta como lo son 5S y Sistema de tarjetas Kanban.
Es necesario tener en cuenta que, aunque se han aplicado estrategias
ludicas para fortalecer tematicas dentro de programas de ingenieria
industrial (Gomez Giraldo & Lopez Rivera, 2018; Paredes-Rodriguez
et al,, 2016), hasta el momento no se habia desarrollado una lidica
que abordara especificamente un sistema de control de produccion
lean, pero es competente destacar la importancia que las personas
comprendan el procedimiento de esta metodologia, como lo son las
herramientas Lean y sistema de tarjetas Kanban.

En contraste con (Peldez Mejiaetal.,, 2016) donde se presenta una
ludica para explicar conceptos de balanceo de lineas de produccién
bajo la metodologia Bucket Brigades; en esta investigacion se
pretende explicar el funcionamiento de un sistema de control basado
en tarjetas Kanban a través de la simulacién de una estrategia lidica
de aprendizaje, utilizando materiales de un laboratorio de ingenieria
industrial, la cual demuestra aumentar el nivel de conocimiento
del método no solamente en estudiantes de ingenieria industrial,
sino también que se garantiza el aprendizaje en otros programas
académicos de pregrado.

Se plantea como futura investigacién, la modificacion de
la estrategia ludica de aprendizaje considerando entornos
empresariales, de tal forma que esta herramienta pueda ser utilizada
como instrumento de capacitaciéon dentro de la industria, tal y como
lo propone (De Vin et al,, 2017).
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5. Conclusiones

Esta estrategia ludica de aprendizaje permite a los participantes
adquirir conocimientos basicos de las herramientas Lean, las
cuales, al ser aplicadas en un contexto simulado en un laboratorio
de ingenieria, aumentan las unidades producidas en una linea de
produccién, ya que su mayor objetivo es crear lugares de trabajo
ordenados, evitando asi el reproceso y controlando el exceso
de inventario, siendo este un eje fundamental para alcanzar la
mayor productividad en una organizacion. Cabe resaltar que esta
herramienta de aprendizaje se puede ejecutar en diferentes espacios
profesionales o formativos, por lo que, en una futura investigacion,
se plantea modificar la estrategia lddica para que pueda ser llevada
a la industria. Finalmente se hace énfasis en la importancia de la
implementacion de estas herramientas en empresas ya sean grandes,
medianas o pequeias, para que logren asi una mejora continua en
sus procesos productivos.
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