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Introduccion

RESUMEN

El Departamento de Ingenierfa Industrial de la Universidad de Antioquia ha venido desarrollando
una serie de estrategias para dar a conocer la importancia de los ejercicios ladicos, como dindmica
para fortalecer activamente los resultados de aprendizaje de los estudiantes en los diferentes cursos
de los programas de ingenierfa industrial y afines. Con miras a la visibilidad, a incrementar el
impacto en la comunidad académica y a mejorar el aprendizaje a través de vivencias experienciales,
se propone la experiencia lidica denominada Motorcycle Time, en la cual se ponen en practica
conceptos de ergonomia, métodos y tiempos, layout, inventario, logistica de produccién, trabajo
colaborativo y toma de decisiones. La metodologia de esta experiencia ltdica se divide en tres fases:
la primera es para la apropiacién conceptual, la segunda abarca el desarrollo ladico de acuerdo con
las instrucciones establecidas, y la tercera responde al cierre del ejercicio a partir de un workshop
previamente disefiado. Se espera que el desarrollo de esta ltdica inédita permita a los estudiantes
afianzar conceptos disciplinares clave en el perfil del ingeniero industrial y afines, a través de
ejercicios de gamificacién y aprendizaje significativo.

ABSTRACT

The Department of Industrial Engineering of the University of Antioquia has been developing a
series of strategies to raise awareness of the importance of recreational exercises as a dynamic to
actively strengthen the learning outcomes of students in the different courses of the Industrial
Engineering and related programs. With a view to visibility, increase the impact on the academic
community and improve learning through experiential experiences, we propose a game called
Motorcycle Time in which concepts of ergonomics, methods and times, layout, inventory, production
logistics, collaborative work and decision making will be put into practice. The methodology of this
game is divided into three phases: the first one for conceptual appropriation, the second one is the
development of the game according to the established instructions and the third one responds to the
closing of the exercise from a previously designed workshop. It is expected that the development of
this unprecedented game will allow students to strengthen the key disciplinary concepts in the profile
of the Industrial Engineer and related through gamification exercises and meaningful learning.
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la divergencia o generacién de ideas, hasta la convergen-
cia en soluciones practicas” (Gonzalez, 2015, p. 4). A esto

La ladica representa una alternativa préctica para el
aprendizaje significativo basado en conceptos teéricos,
fundamentos bésicos y contenidos disciplinares. Este mé-
todo es conocido como “aprendizaje basado en juegos”,
debido a que acelera el desarrollo del pensamiento ladico,
pues a través de él se podran “recorrer todas las fases del
proyecto, analizando desde las etapas de planteamiento
de objetivos y analisis de la situacién actual, pasando por

se agrega la importancia de este tipo de aplicaciones en
la educacién superior, como ejercicio practico para la op-
timizacién de procesos. Se destaca la importancia de se-
guir instrucciones, definir metas y administrar una serie
de recursos buscando “la experiencia 6ptima que lleva a
cada estudiante a un estado de flujo o flow[, que] es aque-
lla en la que disfruta de la actividad en si misma, y esta
totalmente inmerso en ella” (Manzano et al., 2022, p. 35).
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En cuanto al aprendizaje experiencial, Kolb (1984, p. 20) lo
defini6 como “el proceso mediante el cual se crea conoci-
miento a través de la transformacién de la experiencia”.

Ante las dinamicas actuales en los modelos educati-
vos y la evolucién en la forma del aprendizaje, resulta
relevante innovar, crear, disefiar y aplicar diversas herra-
mientas para la formacién integral en la educacion supe-
rior, lo que requiere profesionales cada vez mas respon-
sables socialmente en su aplicacion ética y constructiva.
En el campo de la ingenierfa son muchas las estrategias
pedagogicas disenadas y utilizadas para el proceso de
ensefanza, dentro de las cuales se destacan el aprendi-
zaje basado en proyectos, el aprendizaje colaborativo, el
aprendizaje experiencial, las practicas de laboratorio y
modelacion, y el aprendizaje basado en juegos.

Varios autores destacan el aprendizaje experiencial ba-
sado en juegos gracias a los mejores desempefios obtenidos
por los estudiantes en términos de pensamiento critico y
capacidad de resolucién de problemas (llbeigi et al., 2024),
del aumento de la participacion y la creatividad gracias a la
conexién de los fundamentos tedricos con la practica (Earle
etal., 2023), y del desarrollo transversal de habilidades y
competencias adquiridas en una practica que considera
condiciones semejantes a las del mundo real (Goldberg &
Robson, 2023). Ademas, representa estrategias pedagogi-
cas innovadoras como herramientas de ensefianza alterna-
tivas para mejorar el aprendizaje de conceptos y habilida-
des dtiles para una respuesta colaborativa y adaptativa en
contextos multidisciplinares (Varma & Liu, 2022).

De aqui el interés de este articulo en proponer una
ltadica vivencial en el campo de la ingenieria industrial
y afines que incluya lo expuesto, asi como en generar la
preparacion de los futuros profesionales en el contexto
productivo. Tal como concluyen Seminara et al. (2021,
p- 34), “el aprendizaje obtenido mediante experiencias
que ubican al estudiante en un rol activo resulta mas sig-
nificativo, facil de asimilar y perdura mas en el tiempo
que los conocimientos adquiridos por via memoristica”.
De esta manera, el objetivo de esta propuesta es dar cuen-
ta de la relevancia de este método de ensefanza para la
formacioén ingenieril, la cual se evidencia en la estructura
metodolégica (con sus respectivos entregables finales) y
en la valoracion realizada por parte de los participantes.
Se consideraron cuatro criterios para evaluar sus percep-
ciones durante el desarrollo de la experiencia educativa:
nivel de ensefianza-aprendizaje, similitud con realidades
empresariales, proceso vivencial para resolver proble-
mas, y simplicidad/facilidad para el logro de objetivos.

Motorcycle Time como experiencia educativa permite
que los participantes pongan en practica conceptos de er-
gonomia, métodos y tiempos, layout, inventario, logistica
de produccién, toma de decisiones y trabajo colaborati-
vo. Se integra lo propuesto por Jiménez y Mejia (2013): se
busca que cada individuo, desde su ramo de conocimien-
to, aporte a un proyecto para hacerlo crecer y crear valor,
potencializando rutas analiticas de trabajo y el desarrollo
de habilidades blandas necesarias para todo aspecto pro-
fesional y personal.

Fundamentacion conceptual

La manera en que las personas abordan la apropiacion
del conocimiento ha evolucionado junto con la sociedad.
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Por esta razén, han surgido diferentes herramientas que
hacen del aprendizaje algo més sencillo y asequible. Mo-
torcycle Time es una experiencia ltdica planteada desde
el método de aprendizaje basado en juegos implementa-
do en la educacién superior. Estudios como el de Aguirre
et al. (2022, p. 44) aseguran que las estrategias ladicas

no solo fortalecen los conceptos técnicos en sus participantes, apor-
tan ademads en la construcciéon del tejido social a través de habilida-
des y competencias transversales humanas tales como trabajo cola-
borativo, pensamiento sistémico, orientacion al logro, comunicacion
asertiva, planeacion, seguimiento a instrucciones, entre otros.

Este contexto ha generado la necesidad de conside-
rar para los procesos educativos diversas estrategias de
aprendizaje que potencialicen el ser, el saber y el hacer
en la disciplina, generando pertinencia entre las compe-
tencias académicas y laborales requeridas por el sector
productivo. De acuerdo con la Asociacién Colombiana de
Facultades de Ingenieria, al hablar de las competencias
clave del ingeniero industrial recién egresado, no solo se
destacan las técnicas de planificacion, resolucién de pro-
blemas y aplicacion de conceptos, sino ademas destrezas
blandas como la comunicacién asertiva, el trabajo colabo-
rativo y en contexto, ademads de la autogestion (ACOFI,
2020). Estas competencias en conjunto se logran, unas en
mayor medida que otras, con Motorcycle Time como ex-
periencia ladica.

Capacidad para comunicarse con
claridad, tanto en presentaciones
orales, como en documentacién
escrita.

Capacidad para planificar y organizar
el trabajo, seleccionando las técnicas,

procedimientos y métodos
mas adecuados.

)02

Capacidad para
resolver problemas
y tomar decisiones.

Capacidad para
aprender y gestionar
el autoaprendizaje.

Ingenieria industrial:
Competencias clave del
ingeniero recién titulado

Capacidad para trabajar
en equipo y colaborar
eficazmente con otros.

Fig. 1. Competencias clave de los ingenieros industriales
y afines recién egresados.

Fuente: ACOFI (2020).

Si bien el programa de ingenieria industrial y afines es
multidisciplinar, algunos de sus mayores escenarios de
aplicacion —también conocidos como “escenarios ocu-
pacionales” — son los sistemas productivos y logisticos,
los sistemas organizacionales, y la produccién de bienes
y de servicios (ACOFI, 2020). Es aqui donde se busca po-
tencializar aprendizajes por medio de esta experiencia
ltdica, abordando conocimientos y habilidades en las
siguientes tematicas.

Ergonomia
De acuerdo con la Organizacién Internacional del Tra-

bajo (OIT),

[l]a ergonomia se ocupa de: 1. el estudio del operario individual o
del equipo de trabajo; y 2. la facilitacién de datos para el disefio. Los
objetivos de la ergonomia son, por consiguiente, promover la efica-
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cia funcional, al mismo tiempo que mantiene o mejora el bienestar
humano. (Kanawaty, 1996, p. 63)

Para Motorcycle Time, este concepto adquiere valor al
considerar a los estudiantes (personas) como participan-
tes activos de la experiencia ladica, y al tomar en cuenta
el paso a paso del desarrollo de la estrategia de aprendi-
zaje (métodos), la medicion y busqueda del rendimien-
to como concepto meta al finalizar la experiencia ladica
(productividad), y las buenas practicas e integridad de
los participantes para la ejecucion de la experiencia ladi-
ca (seguridad). De manera general, Mondelo et al. (2013)
concluyen que la ergonomia es la “disciplina que adecta
los puestos de trabajo a las caracteristicas fisicas y psiqui-
cas de los seres humanos que han de ocuparlos”.

Estudio de métodos y tiempos

En uno de los textos insignia de la ingenieria indus-
trial, Garcia Criollo (2005, p. 33) reflexiona:

Con base en la premisa de que en todo proceso siempre se encuen-
tran mejores posibilidades de solucién, puede efectuarse un analisis
a fin de determinar en qué medida se ajusta cada alternativa a los
criterios elegidos y a las especificaciones originales, lo cual se logra a
través de los lineamientos del estudio de métodos.

La ingenieria del trabajo es el resultado del estudio de
métodos y el estudio de tiempos. A este ultimo, Garcia
Criollo lo define ast:

El estudio de tiempos es una técnica para determinar con la mayor
exactitud posible, con base en un nimero limitado de observaciones,
el tiempo necesario para llevar a cabo una tarea determinada con
arreglo a una norma de rendimiento preestablecido. (p. 185)

En este contexto, la lddica experiencial que en este tra-
bajo se propone aplica el estudio de métodos y tiempos, al
presentar rondas de juego que permitiran a los participan-
tes mejorar sus métodos a partir de datos como el tiempo
y los desperdicios, para tomar decisiones basandose en los
resultados. De esta manera se logra una investigacion sis-
témica de las operaciones que componen una tarea; para
este caso, el ensamble de una motocicleta bajo unas condi-
ciones determinadas. A esto se suma la técnica para medir
el trabajo, con el fin de analizar los datos y calcular el tiem-
po requerido para cada operacion (Cruelles, 2012).

Layout

Se puede definir al layout o distribucién en planta como
una “disposiciéon o plan para plasmar y representar en un
plano las diferentes areas que conforman una planta, ya
sea de recepcién de materia prima, almacén, operacién,
control e inspeccion de calidad y otros” (Platas & Cervan-
tes, 2014, p. 158).

La experiencia ladica, a través de los elementos que
se tienen a disposicion —piezas de ensamble, unidades
de empaque, tablero de visualizacién de zonas de traba-
jo, asignacién de roles y responsabilidades —, genera una
aproximacioén a este concepto por medio de la simulacién
a escala de una empresa de ensamble de motocicletas.

Optimizacion de inventarios

Ollague (2019, p. 19) define de la siguiente manera el
concepto de inventario:
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Los inventarios son la cantidad de bienes que una empresa mantiene
en existencia en un tiempo determinado. Comtnmente constituyen
un factor importante del activo dentro de las organizaciones, por
lo tanto, deben ser bien administrados para que cumplan todas sus
funciones a un costo minimo.

La gestion de inventarios es un tema estudiado por
la gestién de operaciones y/o la investigaciéon de opera-
ciones, una rama de la ingenieria industrial, y busca op-
timizar el costo en pedidos y almacenamiento. Por ello,
la “planeacién, evaluaciéon y control de los inventarios
soportados por adecuados modelos de optimizacion y si-
mulacién permiten la obtencién de los mejores resultados”
(Valencia et al., 2015). Esta experiencia ltudica es una opor-
tunidad de evidenciar este concepto a través de la préctica,
considerando que desde la teoria podria resultar complejo.

Logistica de produccion
Segtn Krieger (2024, parr. 1):

La logistica de produccion o de fabricacion caracteriza la fase en-
tre la logistica de aprovisionamiento y la logistica de distribucion.
La logistica de produccién puede entenderse como la planificacién,
el control y la ejecucion del transporte y el almacenamiento de las
materias primas, los materiales auxiliares, los materiales de explota-
cion, las piezas compradas, las piezas de recambio, los productos se-
miacabados y acabados y las actividades de apoyo asociadas dentro
del sistema de producciéon de una empresa.

Para este altimo concepto, la experiencia ladica evi-
dencia su aplicacién buscando en sus participantes una
toma de decisiones que a lo largo de la estrategia garan-
tice el flujo 6ptimo de materiales desde la zona de alma-
cenamiento, pasando por el ensamble, hasta el lugar que
se disponga para el producto terminado. La disciplina de
ingenieria industrial y afines tiene relacién con esta dina-
mica, pues estd presente en los sistemas productivos de
diferentes campos de aplicacion.

Metodologia y materiales

Tomando en consideracién los tipos de investiga-
cién y métodos propuestos por Méndez (2009) y Bernal
(2010), las etapas y técnicas utilizadas para la realiza-
cién y documentacién de esta experiencia se declaran
a continuacion:

@ ----------------- @----------------- { ]
APROPIACION DESARROLLO
CONCEPTUAL LUDICO
Revision Estrategia
de literatura experiencial

Fig. 2. Metodologia para el disefio y la ejecuciéon de Mo-
torcycle Time como una ltdica vivencial.

Elaboracion: Autores (2024).
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Apropiacion conceptual

Se aplicé una investigacion teérica y conceptual por
medio de una revisiéon de literatura, con el objetivo de
obtener —a través de fuentes de informacién primaria
como bases de datos digitales y textos propios del area
disciplinar de la ingenieria industrial y afines— informa-
cion de los términos a abordar y desarrollar durante la
experiencia ltdica. Esto, con la finalidad de proponer una
estrategia experiencial pertinente con las competencias y
los contenidos mayormente requeridos en esta disciplina.

Desarrollo liidico

Considerando que esta estrategia educativa es una ltidica
inédita, se llevé a cabo la investigacion aplicada tecnolégica
gracias a la propuesta de generaciéon de nuevo conocimiento
y su puesta en practica, con el propédsito de impactar en la
comunidad académica con esta experiencia y el aprendizaje
significativo que representa. En esta etapa se establecieron
la definicién técnica de la experiencia lddica, la conforma-
cién de equipos, la disposicion del lugar de trabajo, el ciclo
de rondas de la experiencia ladica y el reporte de resultados,
con lo que se dejé evidencia del aprendizaje.

Ejercicio de cierre

En esta fase final se aplicé una investigacién explora-
toria de tipo cualitativo y cuantitativo, considerando que
una de las bases de este trabajo es analizar los comporta-
mientos, saberes y aprendizajes de los participantes de la
experiencia ladica. Esto permitira posteriormente generar
investigaciones mas detalladas en relacién con propues-
tas curriculares, métodos de ensehanza, perfiles profesio-
nales, competencias académicas y laborales, entre otros.
Para esto se documentaron los resultados y hallazgos
por medio de: 1. una plantilla digital para la recoleccion
de resultados por empresa (equipo de trabajo) durante
la experiencia; 2. un instrumento denominado workshop
para su interpretacion, lo que incluy¢ la aplicacién de los
conceptos disciplinares objeto de la experiencia ladica; y
3. una evaluacién por medio de un formulario en Google
Forms para la valoracién de la experiencia y los aprendi-
zajes alcanzados.

Resultados

A continuacién se documentan los resultados de la puesta
en marcha de Motorcycle Time como experiencia vivencial.

Apropiacion conceptual

En un primer momento, los participantes interactian
en un didlogo abierto orientado por los moderadores de la
experiencia lddica, poniendo en contexto los términos que
seran abordados a lo largo del ejercicio y sobre los cuales
al final se realizard la respectiva valoraciéon de aprendiza-
je: ergonomia, estudio de métodos y tiempos, layout, opti-
mizacién de inventario y logistica de produccién.

Desarrollo liidico

Luego de generada la apropiacién conceptual como
ejercicio introductorio, se pasa al desarrollo ltdico de la
experiencia, a partir de una serie de pasos que se descri-
ben a continuacién.
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Tabla 1. Ficha técnica de Motorcycle Time.

Item a considerar Detalle del laboratorio

Ergonomia

Estudio de métodos y tiempos
Layout

Optimizacion de inventarios
Logistica de produccién

Tematica
a abordar

Experiencia ludica para 4 roles que simulan una em-
presa de ensamble de motocicletas con especificacio-
nes definidas

Propésito

15 minutos de contexto

20 minutos para la ronda 1: alistamiento y prueba piloto
40 minutos para las rondas 2 y 3: intermedia y final,
respectivamente

15 minutos de analisis concluyente y apreciaciones
Total: 90 minutos

Duracion

Modalidad Presencial

Recursos
de personal

Docente lider y auxiliar de apoyo como moderadores
de la experiencia ludica

Comunidad académica en los programas de ingenie-

Dirigido a ria industrial y afines: calidad, logistica, procesos, pro-
duccion, productividad

Cantidad de Equipos de 4 participantes, con un minimo de 12 y un

participantes maximo de 20

Requerimientos , . ..

. Salén con capacidad para 12-20 participantes

locativos
Materiales: piezas de ensamble, bolsas plasticas para
empaque de unidades, tablero de visualizacién de zo-
nas de trabajo, lapiz, borrador, cronémetro (puede ser

Materiales el disponible en los dispositivos méviles)

y recursos Recursos: presentacion, lista impresa de compras,

workshop impreso, lista de asistencia impresa con ha-
beas data, plantilla digital para la recoleccion de resul-
tados de juego, proyector, mesas de trabajo, sillas

Elaboracion: Autores (2024).

Definicion técnica de la experiencia liidica

Una vez comenzada la experiencia ltdica con la apro-
piacién conceptual, se indica cudl es el objetivo, ponien-
do en contexto a los participantes en relacién con aquello
que se espera que al finalizar la experiencia pudieran evi-
denciar de forma practica: ergonomia, estudio de méto-
dos y tiempos, layout, inventario, logistica de produccion,
ademas de algunas competencias blandas como el trabajo
colaborativo y la toma de decisiones. Para esto se dispone
de 15 minutos. La experiencia ltdica se estructura como
un juego para cuatro roles que simulan una empresa de
ensamble de motocicletas con especificaciones definidas.
Durante la simulacién, entre los roles que se definen, de-
ben documentar como ejercicio de evidencia los resulta-
dos de aprendizaje obtenidos durante los 90 minutos.

7
|

Fig. 3. Producto de ensamble: motocicleta.
Elaboracion: Autores (2024).
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Pueden participar un minimo de doce y un maximo
de veinte personas de los programas de ingenieria indus-
trial y afines. Hay que aclarar que, si bien se pueden lo-
grar mejores resultados de aprendizaje para participantes
del 5.° semestre en adelante —por los conceptos que se
abordan —, esta experiencia ltddica también representa un
escenario introductorio a la disciplina para quienes se en-
cuentren en semestres inferiores. Para este momento, los
participantes tienen disponible la presentacién proyecta-
da, con la que pueden ir siguiendo las instrucciones y el
paso a paso de la experiencia ladica.

Conformacién de equipos

Para el desarrollo de la experiencia ltdica se requieren
cuatro mesas de trabajo, una para cada uno de los equi-
pos que simularan las empresas de ensamble (de cuatro
integrantes cada uno). En ellas se ubican las zonas de tra-
bajo y las piezas de ensamble; ademads, se necesita una
mesa adicional para la ubicacién del inventario, empaca-
do en bolsas plasticas. Se debe considerar asimismo un
espacio amplio para el desplazamiento.

Luego se solicita a los participantes que conformen los
equipos y se ubiquen en una de las mesas, donde tienen
asignado el nombre de su empresa (se utilizan para ello
letras del alfabeto griego). De haber mas participantes,
habra roles adicionales: inspectores de calidad y auxilia-
res de produccion.

Disposicion del lugar de trabajo

En cada una de las mesas disponibles que simulan la
empresa de ensamble de motocicletas, el equipo de roles
encontrara: un tablero de visualizaciéon de zonas de tra-
bajo, el inventario de piezas para el ensamble de la moto-
cicleta, un documento impreso con el workshop de cierre,
un documento impreso de compras para la gestion del
inventario, lapiz y borrador.

Fig. 4. Tablero de visualizacién de zonas de trabajo.
Elaboracion: Autores (2024).

Ronda 1: Alistamiento y prueba piloto

Se dan 20 minutos para que los participantes reconoz-
can su lugar de trabajo y definan y consignen en el forma-
to de workshop quién ocupara cada uno de los cuatro roles
en la empresa:

 Lider de produccién: Unico responsable del pro-

ceso de ensamble de la motocicleta. Solo puede
tomar material para este proceso de la zona de
uso ocasional.
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* Auxiliar de produccién: Responsable de abastecer
de piezas de ensamble la zona de uso ocasional
para que el lider de produccién pueda tomarlas
para el ensamble de la motocicleta.

* Asistente de compras: Reconoce y hace inventa-
rio en el respectivo formato del total de las piezas
requeridas para el ensamble de una motocicleta
(tabla 2). Ademas, es el responsable de abastecer
permanentemente en el tablero de visualizacién la
zona de almacenamiento con el inventario de pie-
zas para el proceso de ensamble.

*  Operador de negocio: Responsable de diligenciar el
formato impreso del workshop, tomar los tiempos y
registrarlos para el andlisis del método de trabajo.

Tabla 2. Lista de inventario para ensamble de una unidad
de motocicleta.

Pieza Imagen Cantidad

|

Tornillo pequefio

Tornillo mediano

Tornillo grande

Tuerca

Rueda

Arandela

Ensamble de 2 puntos

Ensamble de 3 puntos

Ensamble de 4 puntos

Ensamble de 5 puntos

Tridngulo

ENNFicesNNE

Total 28

Elaboracion: Autores (2024).

Durante esos mismos 20 minutos de alistamiento, el li-
der de produccién, con apoyo del auxiliar de produccién,
genera el proceso de ensamble de una motocicleta con
las piezas que tienen en su lugar de trabajo (se dispone
una muestra que los participantes puedan observar). El
operador de negocio toma el tiempo observado (TO) para
registrarlo en el formato de workshop como prueba piloto;
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esta es la meta y el logro inicial (figura 5). Posteriormente,
en dicho formato, construyen el diagrama de flujo para el
proceso de ensamble.

Fig. 5. Tablero de visualizacién de zonas de trabajo.
Elaboracion: Autores (2024).

Ronda 2: Intermedia

Con el proceso plenamente identificado, en practica y
documentado, se pide a los participantes que desensam-
blen la motocicleta realizada durante el alistamiento y prue-
ba piloto, para definir cudl serd, en los mismos 20 minutos,
la meta de motocicletas a ensamblar, cumpliendo con los
roles asignados y sabiendo ademas que la restriccion de
ensamble por empresa es de 4 motocicletas. El asistente
de compras diligencia el formato de inventario con dicha
cantidad de requerimientos y se dirige a la zona de inven-
tario para abastecer a su empresa de acuerdo con la meta
establecida. Alli se le entregan las piezas de ensamble en
empaques individuales, de acuerdo con la cantidad de uni-
dades de motocicleta que se ponga como meta la empresa.

Luego de ubicar el material en la zona de almacena-
miento, comienzan a correr los 20 minutos para el proce-
so de ensamble, por parte del lider de produccién y con
apoyo del auxiliar de produccién, de la meta definida de
motocicletas. El operador de negocio debe documentar en
el formato de workshop la meta, el logro y el porcentaje de
cumplimiento obtenido al finalizar el tiempo, ademas de
cada uno de los TO con el promedio generado (figura 6).
Por otro lado, el asistente de compras debe contar y docu-
mentar el nimero de piezas sobrantes luego de finalizado
el tiempo de ensamble de la meta establecida, para definir
el porcentaje de eficiencia de la ronda.

Fig. 6. Participantes durante la ronda 2: intermedia.
Elaboracion: Autores (2024).
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Ronda 3: Final

Ahora, se pide a los participantes que desensamblen
las motocicletas y definan para los mismos 20 minutos
cudl serd la nueva meta, cumpliendo con los roles asig-
nados y con una restricciéon extra: no pueden devolver
material al inventario (figura 7). El asistente de compras
diligencia el formato de inventario y se dirige a la zona de
inventario para abastecer a su empresa de acuerdo con la
meta establecida (si fuera el caso; de lo contrario, se que-
da en su lugar). Alli se le entregan las piezas de ensamble
en empaques individuales (recordando que lo maximo a
ensamblar son 4 motocicletas por equipo). Luego de esto,
se repite el mismo proceso de la ronda 2.

Fig. 7. Participantes durante la ronda 3: final.
Elaboracion: Autores (2024).

Reporte de resultados

En cada una de las rondas, los moderadores de la ex-
periencia ltidica van registrando los datos de cada uno de
los equipos en la plantilla digital correspondiente, que se
proyectara durante toda la experiencia ltdica. Los repor-
tes que cada empresa debera notificar por intermedio del
operador de negocio y el asistente de compras son:

* Tiempo promedio de ensamble: Permitira conocer
el tiempo estandar en el proceso de ensamble de
una motocicleta.

* Porcentaje de cumplimiento de ensamble: Repre-
senta el nivel de logro de ensamble de motocicle-
tas, considerando la meta establecida.

* Porcentaje de eficiencia: Equivale al uso de los re-
cursos; en este caso, la cantidad de piezas usadas
del total en el proceso de ensamble.

Con estos resultados por ronda y por empresa, se cal-
cula el porcentaje de rendimiento, equivalente a la ponde-
racion de los porcentajes de cumplimiento (con un peso
del 80 %) y de eficiencia (con un peso del 20 %). Estos dos
criterios, al finalizar la experiencia ltidica, permitirdn de-
finir a la empresa ganadora: aquella que obtenga el ma-
yor porcentaje de rendimiento.
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Tabla 3. Plantilla digital para la recoleccion de resultados
por empresa

Nombre de empresa:

Tiempo % de % de
promedio % df? cumplimiento eficiencia
(min) rendimiento
80 % 20 %
Ronda 1
z
2 Ronda2
&
Ronda 3
Totales

Elaboracién: Autores (2024).

Cierre participativo del desarrollo lidico

Finalmente, el operador de negocio, con apoyo de todo
el equipo, complementa el formato de workshop de cierre
en relaciéon con ergonomia y puesto de trabajo, mejoras
del proceso, curva de aprendizaje, cadena de abasteci-
miento y demads conceptos objeto de esta experiencia
ladica. Se socializan algunas respuestas con preguntas
puntuales por parte de los moderadores de la experiencia
ladica y se registran las respuestas a manera de relato-
ria, basandose en las apreciaciones de los participantes,
e invitandolos a diligenciar el formato de asistencia con
habeas data y a leer el QR en linea para la valoraciéon de
Motorcycle Time como experiencia educativa.

Fig. 8. Cierre participativo del desarrollo ladico.
Elaboracion: Autores (2024).

Ejercicio de cierre

Informacion de la plantilla digital para la recoleccion de re-
sultados por empresa

La experiencia Iadica Motorcycle Time fue ejecutada
bajo las mismas condiciones con un total de 229 partici-
pantes en el periodo transcurrido entre junio de 2022 y
septiembre de 2023. Luego de finalizar tres rondas de la
experiencia, se reportan estos resultados:

* Tiempo estdandar promedio de ensamble de una

motocicleta: 2,25 minutos

* Promedio del porcentaje de

(80 %): 69,7 %
* Promedio del porcentaje de eficiencia (20 %): 100 %
* Promedio del porcentaje de rendimiento: 75,76 %

cumplimiento
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Evidencia del desarrollo liidico

Considerando a los 229 participantes que firmaron
asistencia, el 47,6 % son aprendices del Programa de
Tecnologia en Gestion Logistica del Servicio Nacional
de Aprendizaje (SENA), el 31 % son estudiantes de
Ingenieria Industrial de la Universidad de Antioquia,
y en menores porcentajes son estudiantes de los pro-
gramas de Ingenieria Industrial de otras instituciones:
8,3 % de la Universidad Catélica de Oriente; 6,6 % de la
Universidad El Bosque; 2,6 % de la Universidad Ponti-
ficia Bolivariana; 1,3 % de la Universidad Nacional de
Colombia; y el restante 2,6 %, de otras instituciones de
educacién superior.

Tomando las respuestas del formulario para la valo-
racién de Motorcycle Time como experiencia educativa,
se muestran los hallazgos en cada una de las preguntas:

e P1: ;Cémo califica el nivel de ensefianza-aprendi-
zaje de los conceptos tedricos aplicados en la ex-
periencia ladica? El 86 % lo calificé en nivel alto y
el restante 14 %, en nivel medio-alto, con una nota
promedio de 4,8.

e P2: ;Cémo califica el nivel de similitud de la expe-
riencia ladica con las experiencias y realidades del
sector productivo? E1 78,6 % lo calific6 en nivel alto;
el 19,2 %, en nivel medio-alto; y el restante 2,2 %, en
nivel medio, con una nota promedio de 4,8.

e P3:;Qué tanto el proceso vivencial de aprendiza-
je basado en esta experiencia ladica le puede dar
herramientas y/o criterios para resolver proble-
mas y/o tomar decisiones en posibles escenarios
como profesional? E1 80,8 % anot6 un nivel alto; el
17 %, un nivel medio-alto; y el restante 2,2 %, un
nivel medio, con una nota promedio de 4,8.

e P4: ;Coémo califica el nivel de facilidad de la ex-
periencia ladica para el logro de los objetivos
y resultados? El 52,4 % lo calificé en nivel alto;
el 19,2 %, en nivel medio-alto; el 19,7 %, en nivel
medio; el 6,6 %, en nivel medio-bajo; y el restante
2,2 %, en nivel bajo, con una nota promedio de 4,1.

Ensefanza-aprendizaje
de conceptos tedricos
aplicados

Similitud con experiencias
y realidades del sector
productivo

Proceso vivencial
de herramientas y/o criterios
para resolver problemas

—
——
|
I

Facilidad de la ludica para
el logro de los objetivos
y resultados

of 10/ 200 30 40 50 60 70 80 90

@ 5|Alto 4| Medio-Alto 3| Medio 2| Medio-Bajo = 1|Bajo

Fig. 9. Respuesta a las preguntas 1 a 4.
Elaboracion: Autores (2024).
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¢ P5: ;Cree que se requieren conocimientos pre-
vios para el desarrollo de la experiencia ladica? El
64,2 % respondi6 “No” y el restante 35,8 % respon-
di6 “Si”. Dentro de los conocimientos documenta-
dos por los participantes, se encuentran los criterios
de ingenieria industrial, promedios basicos, méto-
dos y tiempos, conocimientos basicos de tomas de
tiempo y estandarizacion (estudio del trabajo), téc-
nicas, eficacia, eficiencia, materias primas, curva de
aprendizaje, trabajo en equipo y comunicacion.

* P6: ;Logro identificar la utilizacion de habilida-
des y competencias blandas para el desarrollo de
la experiencia ladica? El 94,3 % respondi6 que si,
destacando habilidades como organizacién, pla-
neacioén, escucha atenta, seguimiento de instruccio-
nes, comunicacion asertiva, liderazgo, manejo del
tiempo, trabajo en equipo, actitud y creatividad,
habilidades manuales, aprendizaje auténomo, agi-
lidad, disciplina, calidad, adaptabilidad y trabajo
bajo presion. Solo el 5,7 % respondié que no.

100
920

94,3 %
Se requieren conocimientos previos Identifica la utilizacion de habilidades
para el desarrollo de la ludica y competencias blandas en la ludica

®s O No

Fig. 10. Respuesta a las preguntas 5 y 6.
Elaboracion: Autores (2024).

e P7: ;Cuales fueron los tres principales aprendi-
zajes de la experiencia ladica? Los participantes
destacaron el trabajo en equipo, la toma de tiem-
pos, las habilidades y métodos agiles, los procesos
y movimientos, la estandarizacién de procesos, la
organizacion y la curva de aprendizaje.

Trabajo en equipo

Fig. 11. Principales aprendizajes de la experiencia ladica.
Elaboracion: Autores (2024).
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e P8: ;Qué ajustes de mejora considerarias para la
experiencia ltadica desarrollada? El 11,1 % mejo-
raria los materiales y el 7,44 % mejoraria la dina-
mica en cuanto al tiempo de desarrollo. Sin em-
bargo, el 25,9 % calific6 la experiencia como muy
agradable y organizada, y el restante 55,6 % no
mejoraria nada. El objetivo de mejora continua de
la experiencia es uno de los principios de la disci-
plina de la ingenieria industrial y afines.

ada/Ninguna
55,60 %

Fig. 12. Ajustes de mejora a la ltdica.
Elaboracion: Autores (2024).

Workshop de cierre

Para el registro de esta experiencia ludica se solicita-
ron los formatos de workshop diligenciados a completitud
por cada uno de los equipos. Estos tienen como objetivo
principal recopilar la informacién obtenida durante la
experiencia ltidica Motorcycle Time, que permitira a los
participantes posteriormente plasmar los conocimientos
adquiridos, interiorizarlos y llegar a conclusiones con
respecto a la actividad segtin cada uno de los conceptos
abordados; todo esto, dentro de los grupos conformados
al inicio de la experiencia ltidica. Para lograr este objetivo,
se plantearon seis items de aprendizaje:

e ftem 1: Con el fin de aplicar el estudio de méto-
dos y tiempos, los participantes deben construir
un flujograma para el proceso de ensamble de una
unidad de motocicleta, el cual esta compuesto por
la actividad, el responsable, el tiempo y el diagra-
ma de flujo.

+ ftem 2: Teniendo en cuenta la actividad anterior,
tienen que registrar los TO para cada una de las
motocicletas que se logren terminar en las dife-
rentes rondas de acuerdo con la meta establecida.
Ademés, es necesario promediar los valores obte-
nidos en cada una de las rondas, pues este dato se
utilizara para determinar cudl es el equipo con el
mejor nivel de cumplimiento.

e Item 3: Para la respectiva apropiacién del concepto
de ergonomia, los participantes analizan el puesto
de trabajo y registran en una silueta del cuerpo hu-
mano las posibles lesiones al desarrollar el proceso
de ensamble de una unidad de motocicleta.

e Item 4: Los participantes completan un paralelo
que contiene dos preguntas: 1. ;cudl fue el reto/
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problema identificado?; y 2. ;como propondrian
mejorarlo? Estas preguntas permitirdn concluir
con las mejoras del proceso, ademas de resumir
y aprovechar la informacién obtenida en los tres
items anteriores.

e Ttem 5: Para abordar el término y la definicién de
curva de aprendizaje en el proceso de ensamble,
los participantes determinan si los planteamientos
propuestos son falsos o verdaderos.

¢ TItem 6: Por dltimo, y como cierre al workshop, los
participantes generan un esquema de la cadena de
abastecimiento del proceso de ensamble que aca-
ban de simular, en el que deben considerar todos
sus componentes: entradas, salidas, recursos, me-
dios, TIC, entre otros.

Discusién

Se espera generar escenarios de aprendizaje relaciona-
dos con la importancia de la documentacién a través del
diagrama de flujo del proceso, complementario a la toma
de tiempos para la definicién de metas, porcentaje de cum-
plimiento, promedio y tiempo estandar. Todo este ejercicio
en conjunto se refleja a través de la representacion grafica
de la cadena de abastecimiento para el proceso de ensam-
ble de la empresa que simula un sistema productivo.

Se lograron evidenciar los siguientes resultados de apren-

dizaje luego de finalizado el desarrollo ltdico del workshop:

e [tem 1: Disponer de una secuencia de proceso per-
mitié estructurar el paso a paso de las tareas, la de-
finicién de roles y el papel de cada persona para el
logro del resultado, ademas de sefialar los posibles
errores a los que se podian enfrentar en el proceso
de ensamble.

» Item 2: Se afianzaron los conceptos de eficiencia
y eficacia, importantes para cualquier proceso de
toma de decisiones y las posibles acciones de me-
jora que de él se deriven.

e [Item 3: De forma grafica se ilustraron los posibles
riesgos para quienes desempenan las tareas. Algu-
nos incluso consideraron suplementos como fac-
tores que inciden en el rendimiento y desempefio
de quienes las ejecutan. Generaron criterios en tér-
minos de la ergonomia y la disposicién del puesto
de trabajo, y con ello reconocieron e identificaron
retos o problemas en los procesos para generar
propuestas de mejora in situ.

e Item 4: La mayoria de los retos o problemas identi-
ficados se dieron en relacion con los materiales y la
evaluacion de calidad sobre el proceso. Dentro de
las propuestas de mejora se destacan el ajuste de
materiales, las solicitudes acertadas de material y la
importancia de la ficha técnica de un producto para
la disminucién de no conformidades; no se puede
sacrificar tiempo o método por calidad: deben estar
integrados en la misma formula productiva. Se for-
taleci6 el concepto de curva de aprendizaje gracias
a los ejercicios de réplicas en la simulacién de pro-
cesos, para dar cuenta de como la experiencia y la
repeticién de una tarea generan un efecto positivo
en el desempefio organizacional.

e ftem 5: El 80 % de los participantes acertaron y
concluyeron adecuadamente en relaciéon con la
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curva de aprendizaje y su relevancia en el estudio
de métodos y tiempos.

e Item 6: Los esquemas evidenciaron los actores, re-
cursos y pasos en la cadena de abastecimiento para
el proceso de ensamble que se pretendia simular.

Finalmente, se logré un acercamiento a las expectati-

vas de los participantes, el conocimiento, las opiniones
y los aprendizajes de este ejercicio lidico, ademas de
observar la importancia y el impacto de la gamificacion
en el proceso de formacién y aprendizaje de profesiona-
les en el campo ingenieril, tomando como referencia las
competencias propuestas por ACOFl en la figura 1. En la
siguiente tabla se evidencian los aportes de Motorcycle
Time como experiencia ltdica a estas competencias en el
perfil del ingeniero industrial y afines.

Tabla 4. Aporte a las competencias claves de los ingenie-
ros industriales y afines.

Aportes de Motorcycle Time

N.° Competencias clave L,
como experiencia ludica

Item 5 del workshop

Desarrollo del workshop a com-
pletitud en los equipos de trabajo
P7 del QR en linea para la valora-
cion de la experiencia

Capacidad para comunicarse
con claridad, tanto en presen-
taciones orales, como en docu-
mentacion escrita

Capacidad para planificar y or-
ganizar el trabajo, seleccionan-
do las técnicas, procedimientos
y métodos mas adecuados

Item 1 del workshop

Item 3 del workshop

P5 del QR en linea para la valora-
cion de la experiencia

Capacidad para resolver pro-
blemas y tomar decisiones

Item 2 del workshop
P3 del QR en linea para la valora-
cion de la experiencia

Capacidad para pensar de for-
ma creativa y desarrollar nue-
vas ideas y conceptos

Item 4 del workshop

P1 del QR en linea para la valora-
cion de la experiencia

P8 del QR en linea para la valora-
cion de la experiencia

Capacidad para trabajar en
equipo y colaborar eficazmen-
te con otros

Desarrollo del workshop a com-
pletitud en los equipos de trabajo
P6 del QR en linea para la valora-
cién de la experiencia

Capacidad para trabajar en un
contexto internacional y de
movilidad geografica

Item 6 del workshop
P2 del QR en linea para la valora-
cion de la experiencia

Capacidad para aprender y
gestionar el autoaprendizaje

Desarrollo del workshop a com-
pletitud en los equipos de trabajo
P4 del QR en linea para la valora-
cién de la experiencia

Elaboracion: Autores (2024).

Conclusiones

La formacién ltdica representa un campo exploratorio
para la medicién y el fortalecimiento de competencias en
cualquier disciplina. La estructura que se presenta enfa-
tiza la importancia del juego como metodologia para el
aprendizaje experiencial, que muchas veces busca reali-
dades del sector productivo.

Los participantes en esta logica experiencial de roles,
ademas de potencializar conocimientos técnicos o espe-
cificos afines a su perfil de formacién, también fortalecen
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habilidades intrapersonales e interpersonales, conside-
rando ademas para ello la motivacién intrinseca que el
juego genera en el ser humano.

La disciplina ingenieril —para este caso ingenieria
industrial y afines— no es ajena a las ltidicas como he-
rramientas de apoyo educativo para la interiorizaciéon de
conceptos que en fundamento tedrico podrian llegar a
ser complejos para los estudiantes. Una estructura ade-
cuada de juego les permite acercarse de forma dinamica
a escenarios practicos con altos niveles de similitud con-
ceptual, que ademads les aportan criterios para resolver
problemas y/o tomar decisiones en posibles escenarios
como profesionales.

Una de las limitaciones en el desarrollo y la documen-
tacion de la experiencia ltdica se relaciona con los mate-
riales y recursos utilizados para el proceso de ensamble,
debido al desgaste por el uso frecuente de las piezas, lo
que provoca que se incrementen los tiempos de produc-
cién durante el desarrollo del producto. También se pre-
senta una dependencia en los tiempos de produccién por
el requerimiento de motricidad fina para el proceso de
ensamble; asi, la asignacion de roles en los equipos de tra-
bajo es clave para el éxito en la experiencia ladica.

Por tratarse de una experiencia ltidica que busca ge-
nerar aportes a la didactica en el proceso de ensefian-
za-aprendizaje de conceptos tedricos a través de la prac-
tica, no se plantean futuras investigaciones. Sin embargo,
se recomienda proponer nuevos escenarios vivenciales
con el uso de herramientas tecnoldgicas, para luego gene-
rar comparativos concluyentes.
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