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“La mejor forma de aprender es aquella en la que, cuando estas haciendo
algo con tanto disfrute, no notas que pasa el tiempo”

“That is the way to learn the most; when you are doing something with such
enjoyment that you don’t notice that the time passes”

Albert Einstein (1879-1955)
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Resumen

Resumen

El presente trabajo tiene como objetivo dar a conocer el desarrollo y creacion
de un juego en realidad virtual para aprendizaje de la herramienta 5S de Lean
Manufacturing. El nombre del mismo es “Las 5S de OSSSSSO”.

También se muestra todo el proceso que conlleva a su creacion, junto a todos
los conceptos tedricos necesarios para que el lector pueda comprender tanto el
contenido como el objetivo de la experiencia brindada por el personaje del juego.
Estos son temas de juegos didacticos, realidad virtual, lean manufacturing, 5S, entre
otros.

Palabras claves: investigacion, logistica, lean manufacturing, 5S, realidad virtual,
experiencia inmersiva, juego didactico, innovacién, educacion.
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Abstract
Abstract

The objective of this work is to present the development and creation of a virtual
reality game for learning the 5S tool of Lean Manufacturing. The name of it is "The 5S
of OSSSSSO".

The entire process that leads to its creation is also shown, along with all the
theoretical concepts necessary for the reader to understand not only the content but
also the objective of the experience provided by the character in the game. These are
topics of educational games, virtual reality, lean manufacturing, 5S, among others.

Keywords: research, logistics, lean manufacturing, 5S, virtual reality, immersive experience,
educational game, innovation, education.
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Introduccion

1. Introducciodn

A continuacion, se estructura la introduccion en las siguientes secciones:

e Antecedentes y motivacion
e Objetivos
e Estructura

1.1. Antecedentes y motivacion

Una de las razones y fuente de motivacion para ingresar al Master en Logistica
dictado por la Universidad de Valladolid, ha sido el aprendizaje y fortalecimiento de
herramientas de Lean Manufacturing.

Si bien en todas las asignaturas se ven temas del sistema pionero de Toyota,
la universidad dispone de un sector exclusivo a la adquisicion y puesta en practica de
estos conocimientos, denominada Escuela Lean.

Al ir transitando las diversas asignaturas, la decision de realizar el trabajo final
de master (TFM) referido a herramientas Lean Manufacturing fue tomando forma.

Ya para la época de abril del presente afio, se termind de definir todo el trabajo,
gueriendo desarrollar un juego en realidad virtual para aprendizaje de 5S. EI motor
impulsor de esto ultimo fue la realizaciéon de la practica del dispositivo “solectron” en
la Escuela Lean de la universidad, en donde se ensefiaron conceptos de one pice
flow, estandarizacion, 5S, kitting, takt time, lead time, ente otros, mientras el grupo se
divertia y desempefiaba roles simulando una fabrica de produccion real.

Master Universitario en Logistica



“Las 5S de OSSSSSO”

1.2. Objetivos

El objetivo principal del presente trabajo es dar a conocer el juego creado en
realidad virtual para aprendizaje de la herramienta de Lean Manufacturing: 5S. Para
mejor entendimiento por parte del lector, es importante primero explicar la parte
tedrica correspondiente a la propia herramienta 5S y la realidad virtual. Una vez claros
estos conceptos, ya es posible ingresar mas a detalle a los pasos previos para poder
desarrollar el juego y luego el propio juego en si.

Una motivacion y objetivo personal es que el lector, al finalizar la lectura del
TFM sienta la necesidad y curiosidad de jugar a “Las 5S de OSSSSSO”.

Por otro lado, hay un objetivo mas presente, el cual es que el trabajo muestre
un desarrollo innovador y pionero en lanzar un juego en realidad virtual para
aprendizaje de 5S.

1.3. Estructura

El trabajo se secciona de la siguiente manera.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

8)

Introduccion: es el presente capitulo y en él se encuentra el por qué se
decide realizar y desarrollar el tema, el para qué y parte del como.
Aprendizaje mediante juegos de realidad virtual: se pretende integrar la
parte de juegos didacticos con la realidad virtual. Para ellos se desarrollan
ambos conceptos primero por separado y luego unificando al final del
capitulo.

Herramienta 5S de Lean Manufacturing: siguiendo el criterio de exponer la
teoria necesaria para que el lector comprenda el corazon del juego, se sigue
con brindar conceptos de 5S.

Etapas previas a la creacion del juego: dado que se requiere de varios
pasos previos para obtener el resultado final, es importante dejarlos
documentados.

Juego “Las 5S de OSSSSSO”: es el capitulo central del trabajo y en él se
intenta transmitir mediante imagenes y texto lo que el jugador experimenta
cuando juega con las gafas de realidad virtual.

Estudio de mercado: se brinda informacion respecto a los costes de cada
etapa llevada a cabo y bajo algunos supuestos, el beneficio que se tendria
al comercializar el juego.

Conclusiones: se exponen las deducciones finales y comentarios al finalizar
la elaboracién del trabajo.

Bibliografia: aqui se encuentran todas las fuentes consultadas y
referenciadas en todo el documento.
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2. Aprendizaje mediante juegos de
realidad virtual

El comienzo del presente capitulo tiene como objetivo exponer conceptos
basicos de realidad virtual y hacer que el lector pueda comprender y entender esta
tecnologia. Se citaran diversos autores y se podra tener una vision del tema suficiente
para el alcance del trabajo.

Luego, se explicaran las diversas formas de aprendizaje, haciendo foco en el
lema “aprender haciendo”.

Finalmente, se unificaran los dos conceptos anteriores, y se desarrollara la
temética a la que hace alusion el titulo del capitulo.

2.1. Realidad aumentada (RA), realidad virtual (RV) y realidad mixta (RM)

Es importante comenzar el capitulo explicando la diferencia que existe entre
estos tres conceptos, ya que con frecuencia suelen utilizarse de manera confusa o
erronea. Para ello, se definird y explicard cada una ellos. El objetivo es poder ser
capaces de saber desde cudl de estas tres tecnologias se inicia y desarrolla para
llegar a la creacion del juego objetivo del presente trabajo.

La realidad mixta (RM) es una tecnologia que incluye tanto a la realidad virtual
(RV) como a la realidad aumentada (RA). Hay una percepcion natural y artificial.

AR y VR son parte de un campo mas amplio de tecnologia llamado realidad
mixta (MR). MR describe diferentes tecnologias que combinan el mundo fisico con el
mundo digital y existe entre los extremos del entorno completamente real y virtual.
(Kishino, 1994).
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Por otro lado, la visualizacién por realidad mixta (MR) produce estimulos
visuales con un mayor nivel de similitud con los estimulos del mundo real en
comparacion con las pantallas o métodos estandar. Esto permite al usuario hacer uso
de las habilidades y conocimientos adquiridos en el mundo real. (Neumann, 1998).

Espectro de la realidad mixta
Realidad mixta
Realidad |— atine ~| Realidad
fisica digital

Realidad Realidad
aumentada wirtual

llustracion 2.1 Espectro de la realidad mixta. Fuente Ibermatica365 (2021)

2.1.1 Realidad aumentada (RA)

La realidad aumentada (RA) permite la visualizacion de informacion digital,
basada en el contexto, sobre objetos reales y en tiempo real, llevado a cabo en un
dispositivo adecuado para tal fin.

llustracién 2.2 Realidad aumentada en juego Pokemén™ Go. Fuente: Pokemongolive (2022)

Los objetos digitales, como asi también la informacién, reaccionan con el
entorno y para ello utilizan las funciones de seguimiento (tracking en inglés) que le
permiten le permiten al software mostrar la informacion en el campo de vision del
usuario, en punto geografico correcto y en el momento preciso.

Para comprender los origenes, hay que remontarse a la década de los noventa.
En 1992, Thomas P. Caudell y David W. Mizell publicaron un articulo en donde se
describe un prototipo similar a lo que hoy se conoce como gafas de RA. Su utilizacion
fue en la fabricacion de aviones, sobre todo para facilitar el cableado complejo que
debia realizar cada operador.
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2.1.1.1 Métodos de visualizaciéon de RA

La firma ARSOFT explica en su e-book “Tecnologias XR” (2021) que los
medios de visualizacion se pueden clasificar en cuatro. Se muestra en la siguiente
tabla.

Tabla 2.1 Métodos de visualizacion RA. Fuente: ARSOFT (2021)

Método de visualizacién RA Explicacion

Optico transparente (OST) El usuario percibe el entorno real a
través de un material transparente o
semitransparente. Pueden ser del tipo
“head-mounted” como las reconocidas
gafas Hololens o del tipo “head-up”,
como puede ser una cabina estacionaria
en un avion.

Video transparente (VST) El entorno real se graba mediante
camaras, se digitaliza, se enriquece con
informacion RA y se transmite al usuario
a traves de un video.

Proyeccion Un proyecto laser proyecta los
contenidos digitales en el lugar deseado
del mundo real mediante luz.

Proyector de laretina (RPD) Se proyecta la informacion digital
directamente sobre la retina del usuario,
creando un efecto visual como que
existe una pantalla frente al ojo.

Usuario con Hololens

llustracién 2.3 Usuario utilizando gafas de AR Hololes. Fuente: ARSOFT (2021)
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La eleccion del método va a depender de la aplicacién a la cual va a estar
sometida la tecnologia. Cada tipo de visualizacion tiene ventajas y desventajas,
motivo por el cual, se debe seleccionar el mas adecuado para el usuario.

2.1.2 Realidad mixta (RM)

En 1994, el autor Paul Milgram comenz6 a darle significado al término de
realidad mixta. Describié un eje continuo en el que uno de los extremos era pura
realidad y el otro pura virtualidad. Expone que tanto la realidad aumentada (RA) como
la realidad virtual (RV) pueden ser consideradas como realidades mixtas, dado que
para el primer caso hay elementos virtuales en un entorno real percibido por el
usuario, mientras que en el segundo se percibe el entorno real a través de otros
sentidos, como oido, tacto, sumergido en un mundo virtual.

2.1.3 Realidad virtual (RV)

La realidad virtual es el eje del presente trabajo, por lo que se hace mas
extenso su desarrollo y se aborda con mayor detalle, respecto a las otras tecnologias.

Algunos autores definen a la realidad virtual como un entorno real o simulado
en el que una persona percibe la telepresencia. Este término hace referencia a la
sensacion de estar presente en un lugar remoto o que no es el actual. La palabra
virtual se refiere a que lo que esta presenciando el usuario no existe en el entorno
real, sino que estd siendo simulado por el trabajo de un hardware y software en
conjunto. (ARSOFT, 2021).

Mientras que la realidad aumentada (RA) incorpora elementos virtuales al
mundo real, la realidad virtual (VR) tiene como objetivo sumergir al maximo posible al
usuario en un mundo irreal. Es por ello que se utiliza la palabra inmersion cuando se
hace referencia a esta tecnologia.

2.1.3.1 Métodos de visualizaciéon de RV

En el presente apartado, se explicaran los cuatro criterios a tener en cuenta a
la hora de seleccionar un método de visualizacién de RV (e-book “Tecnologias XR”,
ARSOFT, 2021). Estos son los siguientes:

Método de presentacion

Soporte informatico

Posibilidad de moverse en el espacio
Interaccion con la RV

Una de las diferencias mas significativas de los distintos modos de
visualizacion de realidad virtual es el método de presentacion, el cual puede ser
montado en la cabeza o un simulador (e-book “Tecnologias XR”, ARSOFT, 2021).

Un simulador es un entorno o sala en la que el usuario puede percibir,
utilizando sus sentidos, un mundo virtual. Esto puede ser posible mediante el uso de
una pantalla o por una proyeccion en las paredes de la sala. Con esto, se estaria
estimulando el sentido de la vista, el resto se puede accionar con otras instalaciones

M. Victoria Martinez Daruich



@ Méster en
_I] agistina
A'J A2

Aprendizaje mediante juegos de realidad virtual

complementarias, como ser produccion de olores o sonidos (e-book “Tecnologias
XR”, ARSOFT, 2021).

llustracién 2.4 Simulador de vuelo. Fuente: ARSOFT (2021)

En los simuladores sencillos, el usuario puede lograr el cambio de perspectiva
mediante el uso de un dispositivo complementario, como puede ser un joystick o
volante. En los mas complejos, el movimiento y cambio de orientacién se puede lograr
en la misma sala (e-book “Tecnologias XR”, ARSOFT, 2021).

Otro método de visualizacion, son las gafas de RV, o pantallas montadas
en la cabeza cuyas siglas en inglés son HMD (e-book “Tecnologias XR”, ARSOFT,
2021).

llustracion 2.5 Gafas de RV o HDM. Fuente: Wikipedia (2021)

Existen ciertas limitaciones de tamafio a la hora de disefiar y fabricar estas
gafas, sin embargo, la tecnologia holografica, el desarrollo del polarizado de gafas y
el avance en el uso de luz laser hace que los dispositivos sean cada vez mas
pequefios y funcionales (e-book “Tecnologias XR”, ARSOFT, 2021).

El segundo criterio es el soporte informatico, para que el mundo virtual puede
ser visualizado, se debe haber realizado un procesamiento previo de informacion y
célculos complejos. Estos calculos, se pueden realizar en una unidad externa, como
un ordenador, o en el propio dispositivo, por ejemplo, incorporado en las mismas
gafas. Este ultimo caso es el de las gafas RV autonomas. Un ejemplo del primer tipo
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es el modelo Samsung Gear VR, las cuales se conectan a dispositivos Android. Para
el caso de gafas autbnomas, se puede nombrar las Oculus Quest 2 (e-book
“Tecnologias XR”, ARSOFT, 2021).

llustracién 2.6 Gafas Samsung Gear VR. Fuente: Amazon (2022)

llustracion 2.7 Gafas Oculus Quest 2, 128 GB, 6 GB RAM, 3D, Snapdragon™. Fuente:
Amazon (2022)

Ambos modelos tienen sus ventajas y desventaja. Por ejemplo, si se desea
comodidad de movimiento y versatilidad en su uso, se prefieren las gafas autbnomas.
Mientras que, si se requiere alto procesamiento de gréaficos y datos, se deben utilizar
las conectadas a una unidad externa (e-book “Tecnologias XR”, ARSOFT, 2021).

El tercer criterio es la posibilidad de movimiento en el espacio digital haciendo
movimientos en el mundo real. Segun ARSOFT, en su articulo lanzado en 2021
respecto a estas tecnologias, se pueden distinguir tres niveles.

El primer nivel corresponde a cero grados de libertad, aqui el usuario no
experimentara cambios en la visualizacion cuando gire la cabeza o mueva el cuerpo.
El movimiento se logra mediante comandos externos, como joysticks. Es el caso mas
sencillo y con menor sensacion de inmersion (e-book “Tecnologias XR”, ARSOFT,
2021).
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llustracién 2.8 Joystick para realidad virtual con cero grados de libertad. Fuente: TV &Hi-Fi
Pro (2022)

El segundo nivel corresponde con tres grados de libertad. En este tipo, la
persona puede mover el cuerpo y/o girar la cabeza a través de los ejes X, vy, z,
logrando el mismo efecto en el mundo virtual. Sélo se necesitan sensores
giroscopicos integrados en el dispositivo. Algunos ejemplos, son las Google
Cardboards que se acoplan al teléfono mévil o las Samsung Gear VR presentes en el
mercado actual. Generalmente son gafas de bajo coste (e-book “Tecnologias XR”,
ARSOFT, 2021).

llustracién 2.9 Google Cardboard. Fuente: Amazon (2022)

El tercer nivel es el que logra mas efecto de inmersion para el usuario y es de
seis grados de libertad. En este caso, la persona no sélo puede girar la cabeza y/o
cuerpo, sino que también puede moverse por el espacio y hacerse hacia adelante o
hacia atrds. En cuanto a la técnica de implementacion, se pueden distinguir dos
casos: desde adentro hacia afuera o desde afuera hacia adentro. Para el primer tipo,
las gafas se orientan en el espacio real en el que se encuentran, mediante camaras
incorporadas en ellas que actiian como sensores. En el segundo caso, las gafas se
orientan mediante sensores externos situados y distribuidos a lo largo del espacio. La
compariia HTC ha lanzado el modelo HTC Vive, que corresponde con el segundo
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modelo, pero utiliza luz infrarroja para guiar y darle la ubicacion en todo momento a
las gafas, las cuales son receptoras de dichas ondas (e-book “Tecnologias XR”,
ARSOFT, 2021).

llustracion 2.10 HTC Vive 2 Pro Full Kit. Fuente: Vive.com (2022)

La cuarta y ultima caracteristica diferenciadora de soluciones VR que se
explica en este apartado es la posibilidad de interaccién con el mundo virtual. Tal
como se hizo para la caracteristica anterior, también se puede distinguir en niveles
(e-book “Tecnologias XR”, ARSOFT, 2021).

El primer nivel es interactuar solo con el movimiento de la cabeza y
corresponde al caso mas sencillo. No requiere de dispositivos adicionales.

El siguiente nivel es el mando a distancia conectado via bluetooth a las gafas
gue actla como puntero laser y permite una sensaciéon mayor de inmersion respecto
al anterior.

En el nivel mas avanzado de interaccion, se encuentran los controladores de
movimiento. Aqui se utiliza el movimiento de las manos para simular el mismo efecto
en el mundo virtual. El agarre de objetos es posible con sélo apretar un boton. Para
lograr el seguimiento de las manos se utilizan guantes integrados informaticamente a
los controladores mencionados (e-book “Tecnologias XR”, ARSOFT, 2021).
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llustracion 2.11 Guantes Manus VR. Fuente: Manus-meta.com (2022)
2.1.3.2 Historia de la realidad virtual

En el siglo XIX Charles Wheatstone (1802-1875) inventé un aparato que
producia la combinacién de imagenes por parte del cerebro, produciendo la falsa
sensacion de una imagen tridimensional.

llustracion 2.12 Estereoscopio de Wheatstone. Fuente: Comunicagenia (2020)

A principio del sigo XX, Edwin A. Link (1904-1981) cre6 un aparato para recrear
condiciones de vuelos para entrenamiento militar. En los afios 30 surge el término de
realidad virtual de la mano de Antonin Artaud (1896-1948). Afios mas tarde, Willian
Gruber creé un dispositivo para entretenimiento que permitia una doble vision
simultanea.
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En la década de los 60 la empresa Philco Corporation fabricé el primer casco
de realidad virtual, el cual consistia en una pantalla y sensores magnéticos que se
activaban cuando el usuario movia la cabeza.

En la década de los 80 Jaron Lanier, cred un guante que utilizaba sensores
Opticos para introducir datos. Luego la compafia SEGA introdujo el primer juego con
imagenes 3D que utilizaba gafas y una maquina recreativa.

La década de los 90 fue la cuna de los videos juegos y peliculas con tematica
de realidad virtual y con la utilizacién de gafas.

En el siglo actual, gran cantidad de empresas estan invirtiendo en
investigacion, desarrollo y fabricacion de dispositivos y aplicaciones de realidad
virtual. Asi como también, universidades estan ofreciendo ciclos de formacion
superior. La universidad espafiola U-TAD ya dispone en su oferta educativa el Master
Experto en Desarrollo para Realidad Virtual, Mixta y Aumentada. Laura Raya
Gonzalez es la directora del master y ha expresado la siguiente reflexion: “Nuestros
alumnos estan desarrollando con éxito sus carreras profesionales y liderando el
apasionante sector de las Realidades Extendidas (Realidad Virtual, Aumentada y
Mixta). Esta formacion dota a los alumnos de una preparacién realmente cualificada
y reconocida por la industria, de la mano de un claustro profesional. Todo esto esta
marcando el camino a seguir en esta nueva era tecnoldgica.”

2.1.3.3 Datos estadisticos

A continuacion, se muestran datos estadisticos de interés obtenidos de la
institucion Statista.

e La facturacion de la industria de realidad virtual en 2016 fue 2,7 mil.

USD.
e La facturacion por venta de hardware de realidad virtual en 2020 fue
17.800 mil. USD.

e La facturacion por venta de software de realidad virtual en 2020 fue
19.900 mil. USD.

Ademas, se observa en el siguiente gréfico, que la industria de videojuegos de
realidad virtual es la que se proyecta con mayor crecimiento, igual a 31%.
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Crecimiento de la utilizacion de realidad virtual (RV) en
diferentes industrias/segmentos entre 2020 y 2025

35% 31%

30% 28%
25%
20%

20%
15%
10%

5% 2%

0% |

Hardware de RV Industria del videojuego Videos animados de RV~ Entretenimiento de RV
de RV (motion video)

llustracion 2.13 Crecimiento de la utilizacion de realidad virtual en diferentes industrias entre
2020 y 2025. Fuente: Statista (2020)

2.2. Juego didactico

2.2.1 Definicion

La Real Academia Espafiola (RAE) define el término “juego” como el ejercicio
recreativo o de competicién sometido a reglas y en el cual se gana o se pierde. Por
otro lado, la definicién que otorga de la palabra “didactico” es que es algo que tiene
como finalidad fundamental ensefiar o instruir.

Entonces, un juego didactico es aquel que fomentar el aprendizaje mediante
una metodologia ludica.

El juego tiene gran valor como instrumento de aprendizaje. Es una fuente de
diversién, disfrute y estimulacion. De esto proviene la necesidad del juego en las
distintas etapas de formacion educativa. (Baferes, 2008).

El jugador de un juego didactico hace apropiacion abstracta-l6gica de lo vivido,
cuyo objetivo es la incorporacién del contenido y el desarrollo de la creatividad.
(Chacon, 2008).

2.2.2 Antecedentes y caracteristicas de los juegos didacticos

Los juegos didacticos tienen sus origenes remontandose mucho tiempo atras.
Gracias a excavaciones y pinturas en murales, se puede saber que nuestros
ancestros utilizaban diversos juegos no sélo para divertirse, sino también con un fin
de aprendizaje. Se han encontrado evidencias que los nifios egipcios jugaban con
silbatos, figuras en miniatura y pelotas de cuero.
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Respecto a las caracteristicas que debe poseer un juego didactico, se tienes
diversas ideas. El autor Calderon (2001) expone que son 3: motivacion,
espontaneidad y la estimulacion de la imaginacion. Andrade y Ante proponen tras
ideas, como que despiertan interés hacia las asignaturas, provocan la necesidad de
adoptar decisiones y aplicacién de conocimientos adquiridos. Finalmente, Mufiz y
Pelaez introducen un concepto muy importante: “el juego es libre”. Esto hace que el
usuario sienta que esté aprendiendo por su propia voluntad.

Si se desea entender el proceso de adquisicion de conocimientos, es Util
referirse a la Teoria de Modelos Genéricos (TGM), desarrollada por Hejn’y en 1988.
Segun Hejn'’y el ciclo de aprendizaje de conceptos consta de seis pasos:

Motivacién para la adquisicién de conocimientos
Recopilando experiencias, formando modelos separados
Generalizacién

Descubrimiento del modelo genérico

Abstraccién, cristalizacién del conocimiento
Conocimiento abstracto, automatizado

Los juegos didacticos estdn muy relacionados con el aprendizaje en la edad
pre escolar. La educacion debe desarrollar y enriquecer al nifio con conocimientos,
como asi también formar intereses y habilidades cognitivas. (Gasim, 2020).

El juego debe ser la base de la educacién en los jardines de infancia. El juego
tiene gran valor educativos al fortalecer el habla, el desarrollo del pensamiento y la
imaginacion. (Ferebl, 2000).

Un crédito especial por revelar el rol de los juegos didacticos pertenece a
Tikheeva (Tikheeva, 2013). Ella creia justamente que el juego didactico otorga la
oportunidad de desarrollar las habilidades més diversas del nifio, su percepcion,
habla, atencién y pensamiento. Ademas, ha desarrollado muchos juegos didacticos
que todavia se utilizan en los jardines de infancia.

Segun muchos investigadores, el juego del nifio es el sentido de su vida en la
edad preescolar. Es su refugio de miedos, campo de batallas, poligono de juego,
logros y éxitos, calma y suefios (Petrovska, Sivevska, & Cackov, 2013).

2.2.3 Learning by doing

Tal como su nombre lo indica el término “Learning by doing” significa aprender
haciendo. Uno de los pioneros en este tema es Roger Schank, investigador de la
teoria del aprendizaje y quien sostiene que solo es posible aprender a través de las
experiencias. Ademas, afirma que el aprendizaje sucede cuando se quiere aprender,
no cuando se quiere ensefar.

En esta metodologia existen 4 etapas:

e Experiencia: la posee el aprendiz y es su base para la proxima etapa.
e Reflexion: es la construccion de la teoria de lo observado.
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e Formacion de conceptos abstractos.
e Comprobacion de conceptos en nuevas situaciones.

Cody Blair, investigador estadounidense del Institute for Applied Behavioral
Sciences, ha estudiado la forma en la que las personas aprenden y su capacidad de
recordar. Para ello, hizo la pirAmide del aprendizaje que se muestra a continuacion.

10% of what we read Verbal Receiving
20% of what we hear HEARING WORDS 2
30% of what we see :
B / WATCHING A MOVIE \ |
v
E
50% of what we hear and see / EOONINGLAT Sy, \ Visual Receiving
WATCHING A DEMONSTRATION
SEEING IT DONE ON LOCATION
PARTICIPATING IN A DISCUSSION A
70% of what we say / \ Receiylng a.nd C
/ GIVING A TALK Participating -
I~ / DOING A DRAMATIC PRESENTATION .
90% of what we Doin E
Koihanyand do / SIMULATING THE REAL EXPERIENCE \ g
Y DOING THE REAL THING \

llustracion 2.14 Piramide de Edgar Dale. Fuente: Edgar Dale, Audio-Visual Methods
in Teaching (3rd Edition)

Se puede observar que cuando el usuario aprendiz es pasivo, es decir soélo
escuchay/o ve, el aprendizaje oscila entre 5y 30%. En cambio, si el alumno es activo,
es decir realiza alguna actividad, su capacidad de aprender aumenta de 50 a 90%.

2.3. Integracién de larealidad virtual al aprendizaje mediante juego didactico

La realidad virtual es una experiencia que sumerge al usuario en un entorno
gue parece real y le permite interactuar con él. Si se tiene en cuenta la pirdmide de
Cody Blair, es facil asociar a un alto aprendizaje la experiencia en el mundo inmersivo.

Se entiende por aprendizaje al cambio significativo y duradero que se produce
luego de una experiencia. (L6pez y Bautista, 2002).

Los investigadores estan de acuerdo en que las habilidades cognitivas
procedimentales o de otra indole se ensayan y se obtienen mejores resultados a
través de la experimentacion practica. (Jones et al. 2019; Semilarski and Laius 2021).

Las nuevas técnicas de aprendizaje y ensefianza proporcionadas por ARy VR
estan ganando cada vez mas importancia en el ambito escolar. (Bacca, 2014). Las
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generaciones mas jovenes confian cada vez mas en las tecnologias de inmersion,
sobre todo cuando utilizan videojuegos. (L6pez, 2020).

2.3.1 Tres caracteristicas: Inmersidon, compromiso y presencia

La realidad virtual es asociada al término de inmersion, pero para su mejor
entendimiento a la hora de aplicarla en combinacion con un juego, es necesario ir mas
alla.

El objetivo es reexaminar el concepto de inmersion en los videojuegos y sugerir
gue la inmersién se ha convertido en un concepto excesivamente vago Y totalizador.
Por ello, es necesario desglosar el concepto de inmersion en su forma mas especifica.
(McMahan, 2003).

2.3.1.1 Inmersién

La experiencia de ser transportado a un lugar elaboradamente simulado es
placentera en si misma, independientemente del contenido de la fantasia. Nos
referimos a esta experiencia como inmersion. Inmersion es un término metaférico
derivado de la experiencia fisica de estar sumergido en agua. Se busca la misma
sensacion en una experiencia psicolégicamente inmersiva que en un chapuzoén en el
mar o en la piscina: la sensacion de estar rodeados de una realidad completamente
diferente, tan diferente como el agua del aire, que se apodera de toda nuestra
atencién, todo nuestro aparato perceptivo. (McMahan, 2003).

2.3.1.2 Compromiso

Estar tan comprometido con un juego que un jugador alcanza un nivel de casi
obsesion se conoce a veces como juego profundo. El término se originé con Jeremy
Bentham, en su articulo The Theory of Legislation (1931). Bentham se referia a un
estado mental en el que los usuarios participarian en los juegos de forma casi
irracional, aunque lo que estaba en juego fuera tan alto que no tenia sentido participar
en ellos.

2.3.1.3 Presencia

La telepresencia se define como la experiencia de presencia en un entorno a
través de un medio de comunicacion. En otras palabras, se refiere a la percepcion
natural de un entorno, y “telepresencia” se refiere a la percepcion mediada de un
entorno. Este entorno puede ser un entorno "real” temporal o espacialmente distante,
por ejemplo, un espacio distante visto a través de una camara de video; o un mundo
virtual animado pero inexistente sintetizado por una computadora, por ejemplo, el
mundo animado creado en un videojuego. (McMahan, 2003).

2.3.2 Technology enhance learning (TEL)

El aprendizaje mejorado con tecnologia (TEL, por sus siglas en inglés), es toda
ensefanza que implica el uso de una tecnologia y se puede clasificar en cuatro tipos
(Linda, 2017).

M. Victoria Martinez Daruich



@ Méster en
_D agistina
A* A "2

Aprendizaje mediante juegos de realidad virtual

Tabla 2.2 Clasificacion del Aprendizaje mejorado con tecnologia (TEL). Fuente: An Overview
on Effectiveness of Technology Enhanced Learning (TEL) (2017)

Tipo de TEL Explicacion
Aprendizaje con dispositivos Es una forma de educacion a distancia.
inteligentes Se puede acceder al contenido

educacional con teléfonos moviles o
tabletas. Ejemplo: Podcast.

Aprendizaje invertido Permite a los maestros priorizar las
tareas de aprendizaje activo durante el
tiempo de clase al proporcionar a los
estudiantes materiales y presentaciones
para trabajar en casa.

Aprendizaje virtual Permiten a los estudiantes tener acceso
a varios recursos y enviar tareas con
facilidad. También, los profesores
pueden compartir sus propios materiales
y comunicarse con los estudiantes.
Moodle y Blackboard son ejemplos de
este modelo.

Aplicaciones y juegos digitales Las aplicaciones y juegos pueden crear
una experiencia de aprendizaje mas
atractiva que los métodos tradicionales.
Un buen ejemplo de una aplicacion
educacional es Duolingo, la cual hace el
aprendizaje del lenguaje mas interactivo.

2.3.3 Experimentos y resultados del uso de realidad virtual como herramienta
de aprendizaje

Visualizando el futuro cercano, 2030, se realiz6 una encuesta en la que se
pregunté qué les gustaria ver en la educacion para 2030. La realidad virtual fue la
primera opcién de los tres paises involucrados, con 1 de cada 3 (33%) ciudadanos
del Reino Unido queriendo ver realidad virtual en el espacio educativo para 2030.
(Diaz-Lopez, Tarango, Romo-Gonzalez, 2020).

Aunque todavia no se han llevado a cabo gran cantidad de estudios empiricos,
la realidad virtual se ha comparado con el aprendizaje tradicional en algunas areas.
En un estudio, un grupo de estudiantes militares fueron ensefiados con los métodos
de enseflanza basados en conferencias que son tradicionalmente utilizado para el
material en cuestion (prevencion y control de la corrosidon) o con una inmersion
Método de ensefianza basado en RV (Webster, 2015). Descubrieron que mientras
gue el tradicional el grupo de aprendizaje tuvo una mejora del 11%, el grupo de VR
tuvo una mejora mayor del 26%.
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Bellamy y Warren (2011) realizaron un estudio de caso utilizando sencillos
interactivos en linea simulaciones que imitaban experimentos reales. El ochenta y tres
por ciento de sus estudiantes informaron que encontraron estas simulaciones en linea
Gtiles o muy utiles.

Devon Allcoat y Adrian von Muhlenen llevaron a cabo en 2018 un experimento
en la Universidad de Warwick en el Reino Unido. Se hizo participar a 99 estudiantes
de primer afio de psicologia y se los dividio en tres grupos: 34 para aprendizaje con
realidad virtual, 34 con video y 31 con texto. A todos se les hizo dos examenes, uno
de memoria y otro de entendimiento. Cada estudiante hizo primero el “pre-test”
haciendo uso de lo que ya conocia y luego el “post-test” habiendo pasado por la fase
de aprendizaje con la herramienta correspondiente al grupo que pertenecia. Los
resultados fueron los que se muestran en la siguiente ilustracion.

Remembering Unederstanding

100 1 100
B0 o B

60

Test score (%]
Test soore |3)

20

VR Video Textbook VR Video Texthaak
Learning condition Learning condition

Pra-geat Post-pagt Pre-fast Fost-test

llustracién 2.15 Resultados de experimento de aprendizaje comparando RV, video y
texto. Fuente: Allcoat D. (2018). Learning in virtual reality: Effects on performance, emotion and
engagement

Se observa que, para el examen de memoria, el uso de realidad virtual fue el
mas eficiente a la hora de ensefar, ya que el promedio de nota de los alumnos
alcanzo casi un 60%. Sin embargo, para que caso del examen de razonamiento, la
realidad virtual tuvo casi el mismo efecto que el uso de texto como herramienta de
ensefanza. En todos los casos, los alumnos que aprendieron con video obtuvieron el
puntaje mas bajo.

2.3.4 Sala de escape en realidad virtual para aprendizaje de biologia

Es interesante ver como se estan fusionando y aplicando estos conceptos en
diversas areas. Las salas de escape constituyen un concepto recreativo relativamente
nuevo que también ha inspirado a educadores, de diferentes disciplinas y entornos, a
experimentar con ellas. (Veldkamp et al. 2020; Makri, Vlachopoulos y Martina 2021).

Nicholson (2018) define a las salas de escape como espacios en donde un
grupo de personas trabaja en equipo para lograr un objetivo comuan. Para ello, deben
realizar una serie de tareas en un tiempo, generalmente, limitado. Durante su
ejecucion se emplea gran variedad de habilidades cognitivas, tales como resolucion
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de problemas, memoria, creatividad, y aquellas motoras, tales como consciencia
espacial, destreza, entre otras.

Los juegos educativos de salas de escape digitales se pueden pensar, disefiar
y crear utilizando un enfoque interdisciplinario (Arnab y Clarke 2017) en el que se
unifican la pedagogia y el juego (Lameras et al. 2017).

El juego creado presenta diferentes niveles que se superan al completar una
serie de pasos. En el primer nivel, los jugadores conocen los objetivos del juego y la
mecanica del juego. En consecuencia, recopilan claves que desbloquean informacion
tedrica basica sobre las enzimas. La informacidén se presenta tanto en forma de
narracion legible como auditiva, de acuerdo con la teoria del aprendizaje multimedia
(Mayer, 2002). En la etapa final, a los jugadores se les presenta una serie de acertijos
gue requieren que apliquen la informacién obtenida.

llustracion 2.16 Juego sala de escape en realidad virtual para aprendizaje de biologia.
Fuente: Allcoat D. (2018).
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3. Herramienta 5S de Lean
Manufacturing

Luego de conocer y entender de qué trata la realidad virtual, se debe continuar
por explicar la herramienta que sera objeto de aprendizaje del juego “Las 5S
OSSSSSO”.

El usuario o jugador, recibira informacion en forma de imagenes y audios, con
las cuales se estara formando en la herramienta 5S de Lean Manufacturing.

Por este motivo, se dedica un capitulo exclusivo a explicar dicha herramienta
y entender sus numerosas ventajas para el sistema productivo en la industria.

3.1. Lean Manufacturing

3.1.1 Origenes del Lean Manufacturing

El término Lean Manufacturing, también conocido como “Toyota production
system”, tiene su origen en Japdn tras la segunda guerra mundial. Su objetivo era la
produccion en masa y la eliminacién de despilfarros, como medida de recuperacién
ante la crisis economica luego del conflicto bélico. Sus fundadores fueron Eiji Toyoda
y Taiichi Ohno (luga y Kifor, 2013). Sin embargo, es necesario un poco de historia
para comprender conceptos e integrarlos en el entorno global de la época.

La primera persona que realmente integré un proceso de produccion completo
fue Henry Ford (1888-1947). Tal como explica en una carta el Lean Enterprise
Institute, en 1913, en Highland Park, Henry cre6 disefié e implementé piezas
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intercambiables con trabajo estandar y transporte mediante cintas, logrando asi un
flujo de produccion (Brinkley, 2003).

llustracién 3.1 Henry Ford con el primer producto de fabricacion de su compaiiia, el coche
Ford T. Fuente: Vidasybiografias.com

Ford alined los pasos de fabricacidén en la secuencia del proceso siempre que
fue posible utilizando maquinas especiales y medidores pasa/no pasa para fabricar y
ensamblar los componentes que van al vehiculo en unos pocos minutos, y entregar
los componentes perfectamente ajustados directamente al lado de la linea (Zarbo, R.
2006).

Si bien se habia logrado un flujo de produccién y era capaz de rotar el inventario
entero de la compafia cada pocos dias, Henry experimenté una dificultad importante:
la variedad. El modelo Ford T sélo se producia en color negro y con la misma
carroceria, dejando al cliente imposibilitado a elegir. Esto fue asi hasta 1926,
momento en el cual se le dio la posibilidad al comprador de seleccionar entre 5
modelos de carroceria, modificacion que era minima y se lograba con una operacién
adicional al final de la linea (Rother y Shook, 1999).
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|

llustracién 3.2 Linea de ensamblaje del Ford T. Fuente: Lean Enterprise Institute

Tal como se indica en el articulo Lean manufacturing: the when, the
where, the who de luga y Kirfor, la compafiia Ford comenzo a perder el rumbo cuando
el mundo empezé a demandar mas variedad. Asi fue como otros fabricantes del
mercado automotor iniciaron sus pasos para ofrecer otros modelos de coches, pero
no lograban reducir los tiempos de fabricacion y los inventarios eran cada vez mayor.

Debido a esto, en 1930, y luego de la segunda guerra mundial, Kiichiro Toyoda
(1894-1952), Taiichi Ohno (1912-1990) y otros, observaron el método de Henry Ford
y diseflaron una seria de pasos y herramientas simples para lograr variedad,
intentando mantener un flujo de produccién continuo (Pranav, 2020). De esta forma,
nacio el Sistema de Produccién de Toyota (Toyota Production System).

El enfoque del ingeniero de fabricacion ya no estaba sobre las maquinas sino
sobre el proceso global. Toyoda explicé que disefar las maquinas en funcién del
volumen de produccion, dotar las mismas de autocontroles que garanticen la calidad,
colocar cada equipo en la secuencia correcta y permitir el facil cambio a otra
configuracion serian clave para satisfacer al cliente y tener una gestién controlada en
los flujos de materiales e informacion del proceso (Womack y Jones, 2008).
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Toyota Production System

Taiichi Ohno

Eiji Toyoda

A

Willian Edwards
Deming

Kaoru Ishikawa

Kiichiro Toyoda
llustracién 3.3 Fundadores del Sistema de Produccion Toyota. Fuente: Elaboracion propia
3.1.2 Definicién de Lean Manufacturing

James P. Womack y Daniel T. James, en su libro Lean thinking, lo definen
como maximizar el valor para los clientes mientras se minimizan los despilfarros.

El Instituto Nacional de Estandarizacion y Tecnologia, en su Revista de
Investigacion del Instituto Nacional de Estandares y Tecnologia es la revista cientifica
insignia del NIST, lo define como una iniciativa sistemética cuyo objetivo es la
identificacion y eliminacién de despilfarro, mediante la mejora continua, haciendo fluir
el producto cuando el cliente lo necesita (Pull), bajo la conviccién que todo es siempre
mejorable, aplicable tanto a fabricacion como a servicios.

“Nosotros obtenemos resultados brillantes con personas de capacidad media
gue operan en procesos brillantes. Nuestra competencia obtiene resultados
mediocres de personas brillantes que trabajan en procesos defectuosos. Cuando se
encuentran en dificultades, intentan contratar personas todavia mas brillantes. No
podemos hacer mas que superarlos.” (Ohno, 1988).

3.1.3 El entorno empresarial

Las empresas han tenido la necesidad de aprender y aplicar Lean
Manufacturing en todos sus procesos (Sundar y Balaji, 2014).

La libre competencia ha creado un entorno en el que el cliente puede elegir
entre varios productos o servicios, donde las caracteristicas distintivas pueden ser
copiadas y la diferenciacion de productos es dificil. De esta forma, las empresas se
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ven obligadas a desarrollar ventajas competitivas en sus operaciones y esto lo logran
actuando sobre los gastos (Naftanaila, 2012).

La clave es mantener el foco y solo revisar y actuar sobre las actividades con
valor afiadido. Tal como se explica en la bibliografia de la catedra Direccion de
operaciones logisticas del Méaster al cual corresponde el presente trabajo, desde el
punto de vista del cliente, se puede definir al valor afiadido como:

o Todo aquello que modifica el producto o servicio.
o Todo aquello que se hace bien a la primera.
o Todo aquello por lo que el cliente esta dispuesto a pagar.

En definitiva, son las actividades por las que el cliente no esta dispuesto a
pagar. Para lograr este objetivo, las herramientas de gestion y de mejora de procesos
han ido evolucionando, dando paso al Lean Manufacturing, que se perfila como el
meétodo para mejorar la eficiencia del proceso, la reduccién de los costes operativos
y la satisfaccion del cliente que demanda el mercado (Womack y Jones, 2008).

Los principales obstaculos del modelo con el desconocimiento y la resistencia
al cambio. Los operadores buscan utensilios que faciliten su labor, no teorias que
consideren que les hacen perder tiempo. Es por esto, que no solo es sumamente
importante ensefiar y motivar a los actores que comenzardn a ser parte de la
revolucién Lean, sino que también dotar de herramientas practicas y visuales que
faciliten la implementacion. Algunas de ellas son LPS (Last Planner System), 5S
(organizacion, orden, limpieza, mantenimiento, estandarizacién), gestién visual, VSM
(Value Stream Mapping), entre otras (Pagliosa, Guilherme y Ferrerira, 2019).

3.1.4 Lacasaleany sus cimientos

El sistema de produccion Toyota (TPS) se define como el sistema de
produccién desarrollado para proporcionar mejor calidad, a un menor coste y con
plazos de entrega mas cortos mediante la eliminacion de despilfarros Los despilfarros
o desperdicios con aquellas actividades improductivas o que no afaden valor. Se
puede hablar de 7+2 desperdicios y se explican en la siguiente tabla (Quijada Buzon,
2019).
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Tabla 3.1 Los 7+2 despilfarros descriptos en la filosofia Lean Manufacturing. Fuente: Lean
Manufacturing de José Antonio Buzén Quijada

Desperdicio ¢Cuando aparece? ¢ Qué provoca?
Defectos Bajo nivel de estandarizacion, | Realizacion de retrabajos,
baja formacion del personal, | implantacion de controles,
proceso que no asegura la | pérdidas de tiempo.
calidad requerida por el cliente.

Movimientos Ubicacion lejana de las | Movimiento de personas o
herramientas, deficiente | maquinas que no afiaden valor,
secuencia de operaciones, | fatiga de los operadores,
disefio y layout pobres. parada inesperada de linea.

Transportes El flujo de planta no es logico, | Excesiva manipulacion,
deficientes definicion de layout, | almacenamiento intermedio del
gestion de stock orientada mas | producto, posible dafio de
al tamafio que al flujo. piezas o material.

Esperas Si la asignacioén de tareas no se | Infrautilizacion de recursos,

Proceso superfluo

Stocks

Infrautilizacién del talento
humano

Resistencia al cambio

iguala en los distintos puntos
del proceso, la demanda es
inferior a la capacidad de
produccion, el trabajo
estandarizado no existe 0 no
funciona.

coste de tiempo de personas
que no estan aportando valor,
interrupcién del flujo.

Al procesar un producto mas
alla de las especificaciones de
cliente, aumento del nimero de
operaciones del proceso,
aumento de la probabilidad de
cometer errores.

Mayor consumo de recursos
(trabajo y energia), incurrir en
otros despilfarros.

Cuando la planificacion es
deficiente, cuando el proceso
productivo es poco predecible.

Coste financiero adicional para
mantener las operaciones,
puede ocultar los defectos,
camufla la eficiencia operativa,
puede ocultar problemas de
capacidad.

Si no se utilizan
adecuadamente las
capacidades de las personas,
Si no existe comunicacion, si no
se invierte en formacion.

Desmotivacion / Absentismo
presencial, bajo desarrollo del
equipo, no implicacion.

Si no se forman y se “empapan”
de la cultura lean, si no alientan
al personal a ser creativos.

Pérdida de capacidad de
reaccion, inflexibilidad en el
personal.
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Ademas de los despilfarros, es necesario explicar que el TPS se fundamenta
en dos pilares: Just in time (JIT) y Jidoka. Se puede ver la ilustracion 3.4 para
comprender mejor el concepto.

El primero (JIT) se trata de una herramienta que busca aumentar la eficiencia
y reducir los costes a través de la reduccion o eliminacion de los despilfarros
descriptos anteriormente. Kiirchiro Toyoda fue pionero en dar la vision de producir
solamente lo necesario en el momento oportuno, es decir cantidad justa de materiales
a cada momento, sin excesos o carencia, ni muy tarde, ni muy temprano. “Creo que
lo méas importante es garantizar que no haya escasez ni exceso, es decir, garantizar
gue no haya mas trabajo del posible ni mas tiempo disponible del necesario para llevar
a cabo la produccion planificada. Sin falta ni exceso: que las piezas no “esperen”, sino
gue fluyan a través del proceso. Es importante que cada parte esté lista "just in time".
Este es el primer principio para aumentar la eficiencia”. (Toyoda, 1938). Con la
utilizacién de esta metodologia se puede trabajar en conjunto con proveedores y toda
la cadena productiva para lograr nivelar la produccién y detener el exceso de
inventario (Ohno, 1988).

El segundo, Jidoka, fue inventado por Sakichi Toyoda, cuando implementé un
sistema que paraba el telar de produccion de su empresa cada vez que un hilo se
rompia. De esta forma, los operadores podian dedicar su tiempo a aquellas
actividades que realmente afiadian valor al producto, en lugar de tener que estar
controlando las maquinas. El concepto Jidoka significa proveer a las maquinas y
operadores de la habilidad para detectar condiciones anormales y buscar las causas
gue las ha provocado. Algunas de las herramientas Utiles para tal fin son: diagrama
de Ishikawa, la técnica de los 5 por qué y el disefio de experimentos (DOE) (Baudin,
2007).

El sistema TPS no sélo se sustenta en los dos pilares explicados, sino que
también tiene la necesidad de tener cimientos estables y fuertes sobre lo que
fundamentar sus procesos (Shingo, 1989).
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CALIDAD

TECHO — COSTE
PLAZO

SEGURIDAD

FERSONAS Y

MEJIORA
PILARES JUST IM TIME CONTINUA NDOKA

REDUICCION

DEZFILFARROS

CARGA DE TRABAIO NIVELADA

PROCESOS ESTABLES Y TRABAJO ESTANDAR

CIMIENTOS —
GESTION VISUAL ¥ 55

FILOSOFIA LEAN

llustracion 3.4 Casa Lean Manufacturing. Fuente: Elaboracion propia
Estos cimientos deben fortalecerse a partir de las siguientes metodologias.

Filosofia Lean: una cultura conocida, aceptada y tomada como propia por todos
los miembros de la organizacion, orientada a largo plazo (Goldratt y Cox, 2007).

Gestion visual y 5S: como se observa, estas herramientas son las mas
importantes en cuanto a la base del sistema Lean Manufacturing. Son los cimientos
mas fuertes de la casa. Es por ello que el presente trabajo final de master esta
orientado al aprendizaje de las 5S, como puntapié para futuras ampliaciones del
juego, yendo hacia arriba de la casa Lean. Dado que mas adelante se desarrolla un
apartado exclusivo a 5S, no se ahondara (Goldratt y Cox, 2007).

Procesos estables y trabajo estandar: un proceso con estas caracteristicas se
logra mediante los siguientes pasos (Goldratt y Cox, 2007).

Rutas de fabricacion predefinidas
Instrucciones de trabajo

Hojas de operacion estandar
Tiempos de ciclo estandar

Takt time
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Se debe contar con documentacion que sustente cada paso del proceso y la
misma tiene que ser conocida por todos los involucrados y estar disponible a consulta
cuando se requiera (Goldratt y Cox 2007).

Carga de trabajo nivelada: la demanda del cliente suele ser variable, motivo
por el cual se debe buscar tener una organizacion capaz de adaptarse a estos
cambios de ritmos. Una herramienta para tal fin es Heijunka, palabra japonesa que
significa “secuenciamiento” (Goldratt y Cox, 2007).

En el techo de la casa se observan los resultados esperados, es decir
productos con calidad a bajo coste, el tiempo correcto y garantizando la seguridad en
todo momento (Shingo, S., 1989).

En el centro esté el objetivo de Lean Manufacturing que es la mejora continua,
desarrollando a personas y equipos y siempre enfocados en reducir o eliminar
despilfarros (Shingo, 1989).

3.1.5 Latransformacion Lean

Para poder entender el proceso de cambio de experimenta una organizacion
al aplicar e implementar las herramientas de Lean Manufacturing, se puede hacer una
tabla comparativa entre una empresa tradicional y otra lean.

Tabla 3.2 Empresa tradicional vs empresa Lean. Fuente: Cuatrecasas, L., 2010

Caracteristica Negocio tradicional Negocio lean
Lead time Largo Corto
Preparaciones No frecuenciales Frecuenciales
Orientacién de la Tecnologia Producto
produccion
Tamafio lote de Grandes Cercanosal
produccion
Sistema Push Pull
Mantenimiento Reactivo Productivo total
Especializacion del Alta Baja. Polivalencia
personal
Estructura Jerérquica Horizontal
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3.2. Herramienta 5S

3.2.1 Introduccién alas 5S

Tal como se vio en el en los parrafos anteriores, la herramienta 5S comprende
una parte importante de los cimientos para la construccion del modelo Lean
Manufacturing. El objetivo del presente apartado es brindar informacion, ejemplos y
la forma de implementacion de las 5S para comprender el papel fundamental que
juega en una organizacion y lo util de tener un juego que permita aprender de forma
facil, divertida y rapida esta metodologia (Greif, 1991).

Las 5S permiten crear y mantener cualquier area de la empresa limpia,
ordenada y altamente productiva. Mediante ésta, se persiguen eliminar o reducir
desperdicios, es decir aquellas actividades que no aportan valor agregado (Greif,

1991).
2 Limpiar l,
Ordenar Estandarizar

/

Seleccionar : 5
Practicar

llustracién 3.6 Significado de las 5S en espafiol y japonés. Fuente: Elaboracién propia

Las letras provienes de las palabras japonesas Seiri (seleccionar o eliminar),
Seiton (ordenar), Seiso (limpiar), Seiketsu (estandarizar) y Shitsuke (practicar o
mantener) (Manzano y Gisbert, 2016).

Los sectores de trabajo limpios y bien ordenados permiten:

e Aumentar la productividad de las maquinarias e instalaciones.
e Mejorar la seguridad para el personal.
e Reducir el tiempo de desperdicio.
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e Mejorar el entorno laboral, mejorando la sensacion del usuario del
puesto.

e Desarrollar un espiritu de vigor.

e Encontrar facilmente herramientas y material.

e |dentificar de un vistazo si falta algo.

“Convierte el puesto de trabajo en un lugar que cualquiera pueda entender de
un vistazo. En términos de Calidad, significa hacer los defectos visibles
inmediatamente. En términos de cantidad, significa hacer visible inmediatamente el
adelanto o retraso con respecto a lo planificado. Cuando se hace esto, los problemas
pueden ser inmediatamente tratados y cualquiera puede iniciar planes de mejora.” (T.
Ohno).

3.2.2 Etapas e implementacion 5S

A continuacion, se explica cada una de las etapas y las herramientas Gtiles
para implementarlas.

3.2.2.1 Seiri

Seleccionar es eliminar todos los materiales y elementos que no sean
necesarios para la produccion en el puesto de trabajo, o aquello que no sea requerido
por la actividad objetivo del sector donde se aplica.

Tal como se explica en el articulo “Lean Manufacturing : Implantaciéon 5s” de
los autores Manzano y Gisbert, por ser la primera etapa, es el puntapié de las 5S y
su implementacion va a permitir reducir:

Materiales que sean obstaculo para la produccion o actividad.
Pérdidas de tiempos buscando herramientas o piezas.
Acumular inventario.

Riesgos de seguridad derivados del desorden.

Una buena regla general es repetir: “Si no lo usa a diario, deséchelo”. Es
necesario dejar las cosas que absolutamente se necesitan para realizar el trabajo.
Esto incluye herramientas, materiales y maquinaria.

Identificar piezas y herramientas innecesarias no siempre es una tarea facil.
Los empleados y directivos se acostumbran tanto al caos que ya ni siquiera lo ven.
Para esto, existe la herramienta de las tarjetas rojas o por sus siglas en inglés “red
tags”. Consiste en una tarjeta que se colocar en el material o herramienta que se crea
gue debe ser evaluada, es decir, la persona no esta segura de sacarla del puesto del
sector (Manzano y Gisbert, 2016).
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3.2.2.2
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llustracion 3.7 Ejemplo de tarjeta roja colocada en maquina. Fuente:
Creativesafetysupply.com

La persona deja la tarjeta por un tiempo dado, un mes quizas, y si nadie ha
escrito en ella, se puede concluir en que la herramienta o maquina no se utiliza. Por
otro lado, puede encontrarla marcada en algunas de las siguientes casillas:

Deja el articulo donde esta

Reubica el articulo

Deseche el articulo

Reciclar el articulo

Coloquelo en el "Area de retencion de etiquetas rojas"”

Seiton

Poner en orden es el proceso de poner todo en un lugar al que sea facil llegar.
Todos los articulos deben estar claramente marcados para que cualquiera pueda
encontrar facilmente su ubicacién (Shyam, Shukla, y Bhupendra, 2019).

Ordenar es crear una forma estandarizada y duradera en el tiempo de
almacenar y recuperar herramientas y materiales. El usuario debe desarrollar este
sistema en funcion de la frecuencia con la que accede a ellos y el proceso que los
utiliza (Manzano y Gisbert, 2016). La guia propuesta por la organizacion Creative
safety supply da algunas ideas a seguir:

Organizar los materiales en orden de uso.

Utilizar un sistema retractil que vuelva la pieza a su lugar cuando se deje
de utilizar.

Colocar las herramientas que se utilizan con mas frecuencia cerca del
usuario.

Poner los items que se utilizan juntos, uno al lado del otro.

Intentar que el operador no deba girar o desplazarse para coger los
articulos.
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El empleo de etiquetas es uno de los métodos méas efectivos para ordenar.
Mediante el empleo de las mismas, cualquier persona ajena al sector puedo entender
la ubicacion de cada cosa. Se pueden emplear sobre el material o en el suelo para
identificar contenedores, por citar un ejemplo. También se puede emplear carteleria

de pie.

llustracién 3.8 Ejemplo de etiquetado. Fuente: Creativesafetysupply.com

Otro procedimiento util es el marcado mediante lineas. Usualmente se asocian
a temas de seguridad, pero tiene su uso importante para demarcar areas de trabajo,
zonas de paletas, ubicacion de mesas, sillas, entre otros. Pueden ser de diferentes
colores y grosores. También existe la espuma de herramientas, que permite el encaje
perfecto de cada una, y la delimitacion de siluetas, que es similar a la anterior.

—

llustracién 3.9 Ejemplo demarcacion con lineas. Fuente: Creativesafetysupply.com

También existe la espuma de herramientas, que permite el encaje perfecto de
cada una, y la delimitacion de siluetas, conocido como “shadow board” que permite
saber de un solo vistazo si falta alguna herramienta.
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llustracién 3.10 Ejemplo de “Shadow board”. Fuente: The Lean Farm Project

3.2.2.3 Seiso

Limpiar significa eliminar toda la suciedad y la mugre y mantener el lugar de
trabajo de este modo todos los dias. Cuando se implemente este paso, ocurriran dos
cosas. En primer lugar, a los operadores les gustara trabajar en un ambiente limpio.
En segundo lugar, debido a que mantiene el equipo y su entorno en excelente estado,
tendrd menos averia y fallas. Eso significa mayor productividad y menos costos
(Ghodrati, 2012)

La responsabilidad de limpiar y mantener es de todos. El empleado debe estar
entrenado para identificar la suciedad y quietarla, para lo cual se lo debe de dotar de
las herramientas necesarias para tales tareas. Generalmente es necesario contratar,
ademas, un servicio externo de limpieza (Manzano y Gisbert, 2016).

Es importante implementar una cultura bien sélida, los operadores deben poder
identificar el caos de la suciedad y ser proactivos para eliminarla. Esto tiene que ser
verticalizado, desde el CEO hacia toda la organizacion (Manzano y Gisbert, 2016).

Algunas de las herramientas que se utilizan son checklist de verificacién y
diagramas (Manzano y Gisbert, 2016).
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AfiO: 2019 F 7,51 VER 00 VIGENCIA
CHECK LIST DE LIMPIEZAS DE M I el 2ororante

AT. Limpieza de cabeaal A8, Limpicza general de

; " | 5. Limpiesa de gufas hasts
fechador Zector 5§

TAREAS Al Limpicaa de dozificador | A2. Limpiena de correas de | A3, leple:.a de. fahda; de
otees azpiracis hombro formador

(vzozyestuctura) | arrastres piracin A6 Limpie= de agrupador

2 Min 5 Min 3 Min 10 Min 12 Min
Diaria Ambos Turno Diaria Turno Tarde Semanal Turno Tarde Diaria Turno Tarde Semanal Turno Tarde Semanal Turno Tarde

DURACION

FRECUENCIA
QUIEN 2 Maquinizts Ayudante Maquinizta Maquinizta Agudante Ayudante
TURND M [T [ M [T M [T [ M [T Mo [T

4 | Lun

S | Mar

6 Mie

8 | Vie

29 | Vie

NOTA: Luego de completada la tarea colocar nimero de legajo donde corresponda Tiempo de archivo: 1 afio
llustracién 3.11 Ejemplo de cheklist de limpieza. Fuente: Blog Keizenizar

Es habitual que se le adicione a la rutina diaria de limpieza, la inspeccion y
mantenimiento preventivo. El sentido es que se pueden optimizar tiempos al hacer las
mas de una accion al acercarse a un objeto (Manzano y Gisbert, 2016).

3.2.2.4 Seiketsu

Estandarizar significa crear un sistema de procedimientos y registros que
garanticen el cumplimiento en el tiempo de las actividades de 5S preestablecidas
(Manzano vy Gisbert, 2016).

“No hay mejora sin estandares. El inicio de toda mejora es saber exactamente
donde esta usted.” (Taiichi Ohno).

Cada persona encuentra su propia forma de hacer las cosas, esto puede hacer
gue las actividades se hagan de forma equivocada o se pierda tiempo, cayendo de
esta forma en improductividades (Zubia, Laredo y Ferrerio, 2018). Se debe procurar
gue no haya lugar a duda a la hora de llevar a cabo las 3S anteriores (seleccionar,
ordenar, limpiar). Para lograr esto, la guia de Creative Safety Supply da los siguientes
lineamientos:

1) Asegurar que cada empleado conoce sus responsabilidades: se
recomienda escribir de forma detallada cada tarea a realizar respondiendo
a las preguntas ¢qué?, ¢cOmo?, ;cuando? Y ¢ por qué?

2) Hacerlo parte de la rutina diaria: no sebe suponer un “tiempo extra”, se
deberia incorporar a las actividades cotidianas de los operadores.

3) Evaluaciéon periodica: una vez que el estandar esté creado y exista un
documento guia, como ser un checklist, es necesario relevar su correcto
cumplimiento.

Una de las herramientas mas utilizadas para estandarizar es el estado de
referencia, en el cual se muestra visualmente, mediante fotografias o diagramas,
como debe estar el sector en cuestion. De esta forma el operador puede saber si algo
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esta fuera de lugar o no se esta cumpliendo lo esperado (Zubia, Laredo, y Ferrerio,
2018).

L_ ESTADO DE REFERENCIA
one 3

AR LD LR
Farks 19039 acen
TES YT (s

Tomes

PUNTOS DE OBSERVACION
1 |Defar cada objeto en el lugar indicado

Mantener la maquina y el puesto de trabajo limpio de virutas y aceite
Cuitar todo objeto que no pedenezca al puesto de frabajo

|Identificar ¢l matenal que no esté en un estado comecto de uso
Dejar los programas ejecutados en ka gavela aproplads

Dejar los planos de taller junto a las piezas mecanizadas

o|n|aiwin

llustracién 3.12 Ejemplo de estado de referencia. Fuente: Elaboracién propia.

3.2.25 Shitsuke

Practicar o mantener es que el personal sienta el compromiso y motivacion
para seguir cada dia paso a paso el estandar establecido (Manzano y Gisbert, 2016).

Una vez iniciadas las 4 primeras “S” se podran ver cambios y resultados
rapidos. Sin embargo, la dificultad radica en hacer que esas nuevas practicas se
mantengan en el tiempo y con la misma fuerza con la que comenzé. Para ser exitosos
en esta etapa, la guia del blog Creative Safety Supply recomienda los siguientes
pasos:

1) Asignar el tiempo adecuado para realizar cada tarea de seleccion, orden y
limpieza: si, por ejemplo, quitar suciedad de una maquina lleva 15 minutos,
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se debe disenar el checklist contemplando este periodo para que el
operador pueda realizar la actividad de forma correcta.

Comenzar desde la cabeza de la organizacion: “Predica con el ejemplo
antes de dar un buen consejo.” (R.H Pérez). Es de suma importancia que
desde el CEO surja la iniciativa y practica de las 5S, como asi también, que
todas las areas de la compafiia estén involucradas.

Lanzar un sistema de premios: una competicién amigable y sin necesidad
de grandes retribuciones, puede ser fuente de motivacion entre todos los
miembros.

Crear grupos auditores: es de utilidad formar comités con personal de
distintos sectores para controlar y auditar el cumplimiento de los
estandares. En este tipo de recorridos, se suelen recopilar oportunidades
de mejora o0 actualizaciones que deben ser realizadas en los
procedimientos.

Compartir resultados con todos: mostrar indicadores, graficos o algin otro
meétodo de visualizacidén sobre el grado de cumplimiento del estandar, hace
que todos estén informados y recuerden la importancia de las 5S.
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llustracion 3.13 Ejemplo de checklist de auditoria 5S. Fuente: Aplicacion de las 5S para
mejorar la productividad en el almacén de la empresa Romasa s.a.c. san Martin de Porres, 2017

3.2.3 Juego de las 5S

En la actualidad existen distintos juegos enfocados al aprendizaje de las 5S.
Uno de ellos se aplica en el Master en Logistica de la Universidad de Valladolid y se
explica a continuacion.

Se comienza mostrando una imagen y se le da 20 segundo al jugador para
gue identifique los numeros de 1 al 36.
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-
Aza 10 R Z 20 K 12
“1 3 21
. S 1c 11 20 30 7
y z 1 3 D v 29
g 2 32014 g = .
av 4 | 53 15 V]33
6 P g 26 X&yw N 18 v
34 C
7G 25 F> 17 ° S6u®

llustracion 3.14 Situacién inicial del juego 5S.

Casi el total de los visualizadores no logra detectar e identificar todos los
numeros siguiendo el orden. Es por esto que se aplica la primera S (seleccionar), es
decir se quitan las letras. De esta forma se vuelve a mostrar al publico con 20

segundos de tiempo.

o

28 10 L 29 12
1 21
— 1S 11 20 30
T D 14 F 24,

32 6

21 4 23 18 33
e 26 & 18
7 25 = 15 ° 36 27

llustracién 3.15 1° S aplicada del juego 5S.

Si bien la situacion mejora en un pequeiio rango, los jugadores siguen sin
lograr identificar los nimeros de 1 al 36. El proximo paso es aplicar la 2°S, es decir
ordenar. Se divide la imagen en cuadrantes de forma tal que se pueda identificar el
valor buscado en un pequefio sector e ir saltando hacia otro rapidamente.
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Y
28 10 L 29 12

1 3 21

— 1S 11 20 30

32
1 4 23 “.56 33

e 26 & 18
7 25| = 17|° 36 27

llustracién 3.16 2° S aplicada del juego 5S.

z D 14 F 24.
&

Cada vez se encuentran mas numeros de la secuencia, pero para hacerlo
aun mas facil, se recurre a aplicar la 3°S, o sea limpiar. Como se observa, algunos
valores se encuentran borrosos o sucios. En la préxima imagen se observa como
gueda el resultado de aplicar esta etapa.

28 10 2 29 12

1 3 2'
19 11 20 30

22~= |;,14 5 24

31 4 23 156 33

16 26 8 18
7 25 35 14| 3¢ 27

llustracién 3.17 3° S aplicada del juego 5S.

La visualizacion e identificacion se hace cada vez mas evidente. Sin
embargo, aun queda trabajo por realizar. La siguiente “S” es estandarizar, para lo
cual se hacen todos los numeros del mismo tamafio y tipografia, quedando de la
forma que se muestra en la siguiente imagen.
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og 10 2 59 12
3 21
1
19 11 20 30
22 13 14 5 24
32 B
4
31 23 15 33
16 26 8 18
34 9
7 25 35 17 25 27

llustracion 3.18 4° S aplicada del juego 5S.

Transcurridos los 20 segundos de observacion de esta ultima fotografia el

jugador puede identificar en un alto rango los numeros, pudiendo algunos llegar
hasta el nUmero 36.

La etapa final, es decir, mantener los estandares no esté presente en el
juego, pero si es importante mencionarla o que sea explicada, aunque sea de forma

tedrica.

Dado que no hay evidencia de softwares de entretenimiento en realidad
virtual enfocados al aprendizaje de la herramienta 5S, se tiene una gran oportunidad
de desarrollo e innovacion, para poder lograr que el juego “Las 5S de OSSSSSO”

sea un puntapié y motor de motivacion para la fabricacién de otros juegos.
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4. Etapas previas a la creacion del
juego

La creacion del juego “Las 5S de OSSSSSO” ha requerido de numerosas
etapas que tuvieron que ser llevadas a cabo en tiempo y forma. En el presente
capitulo, se explicaran los softwares utilizados que tuvieron que ser aprendidos, como
asi también los criterios tenidos en cuenta para el disefio del escenario y el personaje.

Adicionalmente, y al comienzo del apartado siguiente, se mencionaran las
partes interesadas en el desarrollo del juego, cada una de las cuales aporté su ayuda
Yy PUSO Sus recursos a disposicion para llegar al resultado.

4.1. Stakeholders

El desarrollo del juego en realidad virtual para aprendizaje de la herramienta
5S de Lean Manufacturing, ha sido de interés por varias organizaciones, las cuales
han aportado conocimientos, materiales y tiempo para poder realizar el presente
trabajo de fin de master.

EARN AR

NSULTING SDf_T

Pl vty soffw Universidad deValladolid

llustracion 4.1 Stakeholders juego “Las 5S de OSSSSSO”. Fuente: Elaboracién propia
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4.1.1 ARN Consulting

Tal cual lo expresa en su pagina web, ARN Consulting es una consultora
especializada en la integracion de la mejora continua en el seno de las empresas con
las que trabaja. Proporciona y transfiere el know-how para realizar la transformacion
cultural y tecnoldgica necesaria para lograr el objetivo. Su sede se encuentra
actualmente en Valladolid, provincia de Espafia.

El equipo estd compuesto por expertos en procesos y operaciones con distintos
bagajes que comparten un mismo modelo de mejora muy probado en diversos
sectores.

Entre otras facetas, el equipo de ARN conformo la divisiébn de consultoria en
excelencia operacional de la Alianza Renault-Nissan-Mitsubishi durante més de 10
afos.

Tal como se encuentra en la memoria de actividades de ARN Consulting, la
ambicion que la empresa es del motor de transformacion en los siguientes ambitos:

Transformacion de la Empresa y Gestion del Cambio.

Excelencia Operacional y Transformacion del Sistema Industrial.
Despliegue de la Estrategia.

Desarrollo del Liderazgo y Management.

Innovacion y Digitalizacion.

Mejora Continua (Lean Manufacturing, Lean Office, Lean Energy).
Business Intelligence y automatizacion de la informacion.

Industria 4.0, Data Analytics, Big Data, Realidad virtual, Realidad
aumentada.

e Gestion Agile y Organizaciones Flexibles.

La motivacion de ARN en la creacion del juego es poder brindar soluciones
tanto en realidad virtual como en realidad aumentada, siendo el nexo entre el
cliente/empresay la compafiia del Software de VR. En una entrevista realizada a uno
de los representantes de la compafia se tuvo la siguiente afirmacion: “ARN, como
como consultora de excelencia operacional, trabaja en la estandarizaciéon de
procesos. Para ello, identifica, documenta, implementa y mejora los procesos de sus
clientes. En la era en lo que nos encontramos se necesita la mejor tecnologia para
digitalizar estos procesos. La XR es la herramienta que maca una ventaja competitiva
trascendental a la hora de construir y mejorar los estandares de trabajo. Por otro laco,
la formacion en estos estandares se vuelve mucho mas eficaz, produciendo grandes
ahorros en tiempo y garantizando el cumplimiento de estos. Arsoft, con Eyeflow, es
un complemento magnifico para que nuestros clientes inviertan de forma sostenible
en tecnologia XR, a traves de una plataforma Unica en el mercado, que ahorra mas
de un 70% de costes y tiempo en la creacion de contenido de RV y RA”. (Mateo,
representante de ARN Consulting).
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4.1.2 ARSOFT

Tal como se indica en la seccién “nosotros” de su pagina web (www.arsoft-
company.com). La compafiia se define como la empresa que revoluciona el uso de la
realidad virtual y aumentada. Su equipo estd formado por técnicos de elevada
experiencia dedicados en los Ultimos afios a la apuesta por la innovacion en sistemas
avanzados de Realidad Virtual y Realidad Aumentada, lo que ha permitido a la
empresa adquirir premios y reconocimientos a nivel nacional e internacional. Su sede
se encuentra en Salamanca, provincia de Espafa. Otro dato de interés, es que
comenzaron la actividad en el afio 2013.

Segun la informacién encontrada en su pagina web, uno de sus productos mas
importante es el software Eyeflow, con el cual se pueden crear contenidos en realidad
virtual o en realidad aumentada. Su placa distintiva es que brinda una interfaz de facil
entendimiento para que una persona sin conocimiento de informatica pueda crear un
contenido en poco tiempo. Mas adelante, se explicara mas en detalle sobre el mismo.

Algunos de los sectores en los que Arsoft brinda aplicaciones y soluciones son:

Salud y seguridad en el trabajo.

Ensefianza de herramientas.

Control de procesos y calidad.

Planificacion y documentacion de la produccion.
Transporte y logistica.

Marketing.

Gestion de recursos humanos.

4.1.3 Universidad de Valladolid (UVa)

La universidad de Valladolid naci6 en el siglo XlIl y fue fundada en 1241. Desde
ese entonces, ha ido creciendo y desarrolldndose para convertirse en una de las
instituciones académicas mas importantes de Espafia.

Tal como se menciona en su pagina web oficial, en la actualidad se cursan 68
grados, 15 programas de estudios conjuntos, 65 masteres y 29 programas de
doctorado en sus 26 centros, 59 Departamentos, 12 Institutos Universitarios y 4
Centros de Investigacién y Tecnoldgicos. Posee cuatro campus, ubicados en Castilla
y Leon: Palencia, Segovia, Soria y Valladolid.

La Escuela de Ingenierias Industriales pertenece a la UVa y actualmente posee
tres sedes, una en el nuevo edificio IndUVa, otra en el antiguo edificio Cauce y la sede
Mendizabal. Fue inaugurada como tal en el afio 2009. Es el resultado de la unificacion
de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales (ETSII), de la Escuela
Universitaria Politécnica (EUP) y de las instalaciones de los Departamentos de
Ingenieria Quimica y Tecnologia del Medio Ambiente e Ingenieria de Sistemas y
Automatica de la Facultad de Ciencias, todos ellos pertenecientes a la Universidad de
Valladolid.
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Madrid

Ell - EDIFICIO CAUCE
(Paseo del Cauce 59)

Ell - EDIFICIO IndUVa
(Paseo Prado de la Magdalena 3-5)

llustracidn 4.2 Ubicacién actual de las sedes de la Escuela de Ingenierias Industriales.
Fuente: eii.uva.es

La escuela ofrece, entre otros, el Master en Logistica que surge en vistas de la
necesidad detectada en las empresas de tener una ventaja competitiva en el
mercado, en un mundo globalizado, que cada vez requiere de mayor de flexibilidad.
Consta de 60 créditos distribuidos entre 13 asignaturas.

En una entrevista realizada al responsable maximo del Master en logistica, se
tuvo la siguiente afirmacion: “La UVa, desde hace aproximadamente una década,
tiene un Aula (Escuela Lean) en la que imparte acciones formativas de métodos
avanzados de la producciéon y organizacion de la produccion eficiente “Lean
Manufacturing”. (A. Gento, coordinador del Master en Logistica).

La formacién que se realiza en esta aula tiene una orientacion eminentemente
practica, basada en la metodologia “learning by doing” que se fundamente en la
experimentacion. Mediante el desarrollo de habilidades en un contexto real se
aprenden a resolver los verdaderos problemas que la persona se encontrara en el
mundo laboral. El objetivo principal es aprender a partir de los propios errores y
aciertos.

Otra afirmacioén obtenida de la entrevista Angel es la siguiente: “La Escuela
Lean necesita incorporar nuevas tecnologias que han surgido en la 42 revolucion
industria, cominmente conocida como industria 4.0, siendo una de ellas la realidad
virtual. La Estandarizacion de los procesos adquiere gracias a la Realizad Virtual una
nueva dimension. La Alianza constituida por ARN Consulting y Arsoft junto con a la
UVa permitira un complemento magnifico para enriquecer una oferta formativa
actualmente ya muy demandada.” (Gento, coordinador del Master en Logistica).
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4.2. EYEFLOW: Software de realidad virtual

Transcurridos varios afos de investigacion y desarrollo, la compafiia ARSOFT
logré lanzar una herramienta que permite crear simuladores interactivos de realidad
virtual de forma sencilla y al mismo tiempo, contenido en realidad aumentada. La
empresa sostiene que con 5 horas de uso del sistema una persona puede crear un
entorno virtual.

En una entrevista realizada al responsable maximo de la compafiia, se obtuvo
la siguiente afirmacion: “Hemos creado esta plataforma para que nuestros clientes
puedan beneficiarse de las ventajas de los contenidos en Realidad Virtual y Realidad
Aumentada con una alta rentabilidad”. (Santiago Gonzalez Izard, CEO & founder de
ARSOFT).

llustracién 4.3 Captura de entorno virtual creado con EYEFLOW. Fuente: ARSOFT

Navegando por la péagina web oficial de la empresa (www.arsoft-
company.com), se pueden observar los beneficios que podrian obtenerse con la
utilizacion de este software. Los mismos son:

e Crear de forma autbnoma el contenido en RV o RA.

Ahorrar en gastos de personal experto en informatica y/o tecnologias de
inmersion.

Aumentar la productividad mejorando los mantenimientos.

Reducir errores cometidos por el personal.

Reutilizar recursos existentes en la empresa.

Mejorar la curva de aprendizaje.

Aumentar la motivacion hacia el aprendizaje de las personas.

Master Universitario en Logistica
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Tabla 4.1 Caracteristicas técnicas software EYEFLOW. Fuente: ARSOFT

Caracteristicas Técnicas

Compatibilidad de modelos 3D FBX, OBJ, STL, STEP, GLTF, JT, DAE,
GES
Plataformas Windows, MacOS, IOS, Android
Servicios disponibles Hosting Cloud y OnPremise
Configuracion recomendada Intel Core i5, NVIDIA GTX 970, 8GB
RAM DDR4
Hardware PC, MAC, 10S, Android, Oculus (Quest,
Rift), HTC (Vive, Pro), Hololens, Magic
Leap
Multiusuario Si
Integracion con gemelo digital Si
Modos On-line/Off-line

4.2.1 Interfazy componentes de EYEFLOW

Para iniciar el programa se debe abrir el lanzador denominado “EYEFLOW
Launcher”.

S EFL oY

&£, Usemame

£ Password

LOGIN

Powered by
SOoO~T

llustracién 4.4 Pantalla iniciar EYEFLOW Launcher. Fuente: ARSOFT
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Se debe introducir el nombre de usuario y contrasefia otorgados por la
comparfia al comprar el producto. La préxima ventana deja dos opciones para
seleccionar al usuario. Una es el modo “Player’ que se utiliza para jugar o
experimentar lo creado en el otro modo existente “Author”.

EYEFLESW

PLAYER AUTHOR

v.2.0.8

llustracion 4.5 Segunda pantalla EYEFLOW Launcher. Fuente: ARSOFT

4211 EYEFLOW Author

En este modo debe ingresar el usuario cuando su objetivo es construir y crear
la experiencia virtual. Al seleccionar “Afadir Flow”, se abre un cuadro, en el que se
coloca el nombre con que se va a identificar, el idioma, qué tecnologia de visualizacion
se creard (realidad virtual o realidad aumentada) y el grado de dificultad.

v Idiomas 85

Tecnologia de visualizacion

D [

Realidad Virtual Realidad Aumentada

Demo Guiado L ENET Examen

Dificultad del Duracién del
Activos proceso proceso

M om

Medio

llustracion 4.6 Pantalla de configuracion al crear un Flow. Fuente: ARSOFT
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Una vez en la interfaz de creacion, se puede observar del lado izquierdo la lista
de pasos. Se agregaran tantos pasos como hagan falta, y se pueden agrupar gracias
al arbol de pasos. Hacia la derecha, se visualizan los modelos 3D cargados. En la
zona inferior, se tienen aquellos comandos que permiten adicionar elementos a cada
paso.

5 . Local Preots »> K )
Esc X C v Space -

- 33
Panel de pasos ¥

L §

> 8

Modelos 3D 4 :

N

>

@ W

o]

> o

@ N

Y

Elementos para editar paso

PruebaTFM
Edicidn: 1820 - 08/08/2022

llustracion 4.7 Interfaz para editar Flow. Fuente: ARSOFT

42.1.2 EYEFLOW Player

En el modo “player” o jugador, se puede experimentar lo creado en la
modalidad de autor. Al ingresar, se debe seleccionar el Flow deseado y seleccionar
“abrir.

Bienvenido, BuilderUser5
Flow Fecha
PruebaTFM 08/08/2022

VR and Lean PruebaTFM

Rolls-Royce Trii Dificultad: 10/06/2022
eee00

EL
Atornillador M( 23/05/2022

Coche Escueld

Cabina de avion_demostraciones_formacion I

ARSOFT

llustracion 4.8 Pantalla para abrir un Flow. Fuente: Captura propia

M. Victoria Martinez Daruich



=i

Etapas previas a la creacion del juego

Méster en
_I] agistina
U A2

4.3. AUTOCAD: Software de modelado 3D

Como se explicé en apartados anteriores, los modelos 3D deben ser cargados
al software ARSOFT. Tal como se explica en el articulo “Mathematical Aspects of
Geometric Modeling” del autor Micchelli, C., un modelo 3D es una representacion
matemaética de cualquier objeto en tres dimensiones en un entorno de software 3D.
Existen diversos métodos de modelado, los cuales sirven como base para los

softwares que persiguen tal fin.

Tabla 4.2 Tipos de modelado. Fuente: “Mathematical Aspects of Geometric Modeling”

Tipo de modelado 3D

(Micchelli, C., 1995)

Caracteristicas

Primitivo

Poligonal

NURBS

Spline and Patch

Es la forma més sencilla de modelar. Se
utilizan bases geométricas como
cilindros, conos, esferas y cubos.

La malla se forma mediante la union de
segmentos o lineas, formando vértices.
Permite el rapido renderizado (generar
imagen  realista), pero presenta
deficiencia para representar superficies
curvas.

Sus siglas hacen referencia a “B-spline
racional no uniforme”. En este modo, el
espacio se dobla, formando curvas casi
perfectas y eliminando el problema del
método Poligonal.

Es el méas avanzado. Con esta
herramienta, es posible crear lineas
curvas y proyectar superficies. Se
consiguen modelos mas vividos vy
realistas.

AUTOCAD es un es un software de disefio asistido por computadora utilizado
para dibujo 2D y modelado 3D. Su desarrollador es Autodesk, fundada en 1982 por
John Walker y otros. Su sede actual se encuentra en California, Estados Unidos.

Su nombre esta compuesto por las primeras cuatro letras “AUTO” que hace
referencia a la empresa creadora y por “CAD” que se refiere a “Computer-Aided
Design”, es decir disefio asistido por computadora
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4.3.1 Interfazy componentes de AUTOCAD

En el centro de la pantalla con una cuadricula configurable y de forma
maximizada, se encuentra el &rea de trazado, en donde se hara el dibujo en 2D o 3D.
Hacia arriba, se encuentra la barra de mendus, en la que hay cuestiones relacionadas
al archivo en si, a la forma de visualizacién, a la edicion, y otras. Un poco mas abajo
se sitba la cinta de opciones, herramienta muy util a la hora de trabajar en tres
dimensiones por su facil interpretacion al interactuar con el usuario mostrando
simbolos o0 imagenes que se corresponden con una accion determinada. Hacia la
derecha, esté el circulo de navegacion, que permite ver las distintas caras del modelo
y girar 360°. En la zona inferior se puede utilizar la barra de comandos, la cual es
generalmente muy empleada por aguellas personas con mas experiencia en el uso
del software, ya que se conocen de memoria las palabras disparadoras de las
acciones.

Barra de menus Cinta de opciones

Area de trazado Circulo de navegacion
Barra de comandos

Presertacinl | Presertacin2 /

e O < e [ Ty o010 | GO 11~ [ ikeaonso 0~ 5 [Z0)

llustracion 4.9 Interfaz Autocad 3D. Fuente: Captura propia

Uno de lo métodos distintivos de Autocad para modelo en 3D es el comando
de extrusién. A continuacion, se muestra un ejemplo de paso a paso para crear un
prisma. Se comienza con la creacién de un rectangulo en 2 dimensiones, es decir
sobre un plano.
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{8} Modelado 3D Autedesk AutoCAD 2014 Dibujol.dwg H,cammanaune M ciar sesi6 %‘;H

Modificar  Ventana

Superficie  Malla  Render Parsmétrico Insercion  Anotsr  Presentacién  Vista  Administrar  Salida s de extension  Autodesk 360
h 9 eled - .o % DB A C@ 13- 1B - 12/ | [l Estructura almbri...
[ 5 s B . ¥ =l T -
prismarectsnguiar  Extrusién = Suavizar 8loxg- | ~Ae- s e 1 19l L2 12| IR Vista no guardada

objeto & | @ |2 00 - | O O L deseccion | [2 - |@Universal | [@ -

Modelado ~ | Malla | Editar sélidos ~ | D Seccién ~ | Coordenadas x| Vista ~ Seleccién
Crea segmentos de linea recta

a| Sinfiltro  Gizmo Desplazar | Capas

o LINEA

Pulse F1 para obtener mas ayuda

PN 55| - Escriba un comando

W, Presentacién1 j Presentacidn2

o] T TN o T T T T e ot [T [T A e v [ 2 T2 Moot 30~ [ [ 21T

llustracion 4.10 Creacién de un rectangulo en un plano en Autocad. Fuente: Captura propia

Lo siguiente es transformar esa area creada entre las cuatro lineas, en una
region. El software considera “region” como toda superficie encerrada formada por
lineas, polilineas, arcos circulares y elipses.

O BB GG 5 Modelzdo 30 = Autodesk AutaCAD 2014 Dibujo.dwg [l commandine [ W nicarsesion 0 020 0|

Modificar  Ventana aramétrico

Inicio Solido  Superficie Malla Render Paramétrico  Insercién  Anotar  Presentacién  Vista Administrar  Salida s de extension  Autodesk 360  Aplicaciones destacadas =

[ 2 @®ee@6- >a - HBs Bl gf 1L ELIES Moo I g & %

- - Al %0 z 1A | mvi dad -
Prismarectangular  Extrusion | Suavizar @oxs- /0680 hJd pano | 27 2/ AR Elanepa Sinfitro  Gizmo Desplazar | Capas | Grupos
) 4 chjete | @ |2 00 - |G 2 |- £ A Gl & B8 -| deseccion | [~ [ @Universal  ~ [l - - -

Modelado ~ | Malla | Editar solidos ~ | Modificar ~ | Seccién ~ 5| Coordenadas Vista ~ | Seleccion

Regin o :

Convierte un objeto que incluye un rea en un objeto de region

or][Estructura alam

[ REGION
Pulse F1 para obtener mas ayuda

YN 55| - Escriba un comando

[l Presentacion] / Presertacion2

] TR 0 e o T i 00 [ [ A 1 = [ 2, [ 3 Moseled 30 = [ IR

llustracién 4.11 Creacion de una region en Autocad. Fuente: Captura propia

Una vez creada la region, se debe mover el cursor| hacia la cinta de opciones
y seleccionar “Extrusion”, el software pedira que se seleccione lo que se desea extruir,
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luego de hacerlo, se presiona la tecla “Enter” y automaticamente se crea una linea en
el eje Z para darle la altura requerida al sélido.

Vista  Administrar  Salida

9 8@ &8 oar%ah B o 1LE
®@@5&@ AR Y YA WE rzw:uzu [t no guariads 5@ mﬁ,

objete B | @ | 00 - | O O @~ £ A F] & EB-| deseccien | 2~ [@Universal | [l -

Modelado ~ | Malla | Editer sglidos ~ | Dibujo v | Modificar ~ |Seccién 4| Coordenadas s | i | Seleccién

ﬁ_ﬂ_{m@\ﬂlﬂ\é T2 -+ T e = wooeto [ET [ 2 71 2, [ i s 30~ [ 2]

llustracion 4.12 Extrusion de la regién formada por el rectdngulo en Autocad. Fuente: Captura
propia

4.4. Diseno de elementos del juego “Las 5S de OSSSSSO”

Una vez explicados los softwares empleados para desarrollo de contenido
virtual (Eyeflow) y para creacién de modelos 3D (Autocad), se procede a exponer los
criterios y la forma de invencion del escenario, del personaje y de la forma de
comunicarse con el jugador.

4.4.1 Escenario del juego

Para el entorno del escenario se simul6 el que posee la Escuela Lean,
respetando sus dimensiones y componentes edilicios. La decision se baso en la
alianza estratégica explicada en el apartado 4.1.3. Para su creacion se utilizd
Autocad.
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i 1B L 121D 8 relista S g
- 12 L L2 12 | @ Vistano guardada  ~ =
ion | [2+ (Tsuperior v | @l -

Capas | Grupos

Coordenadas | Vista ~

[-1[Vista personalizada][Realista]

1 4 Presentacién2

[Nsnzze)znei6 00000l ] 2 (L[ [0 (2] [+ T & i e i wooero [ [ A1~ [, 7 IS mosetado 30+ [ 7] & TR L -]

llustracion 4.13 Entorno simulando Escuela Lean. Fuente: Captura propia

Una vez cargado el modelo 3D en el software ARSOFT, se adicionaron en el
mismo dos imagenes en la entrada al edificio referentes a la Escuela Lean y a la
Universidad de Valladolid respectivamente. La forma de realizarlo fue en el modo
“‘insertar imagen” que dispone Eyeflow.

Arbol de pasos

VR and Lean Manufacturing ﬁj 7 s -%f Y

2/ ==
Modelos 3D erramientas adir i interacciones Utilidades Referencias

Edicién: 18:04 -07/08/2022  Autoguardado

llustracion 4.14 Imagenes afiadidas en el ingreso al edificio. Fuente: Captura propia
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Como base para comprender el escenario, es necesario explicar que se
simulan en realidad virtual 3 puestos de trabajo, cada uno de los cuales dispone de
los siguientes elementos:

e 1 mesa de trabajo con ordenador, cuaderno y 3 contenedores.
¢ 1 panel con herramientas.

¢ 1 panel con una pistola neumatica.

e 1 sillaregulable.

¢ 1 mesa de ensamblaje con estanteria tipo bambu incorporada.

También, se encuentra una carretilla en uno de los extremos, cuyo rol e
interaccidn con el jugador se explica en el capitulo préximo.

llustracién 4.15 Imégenes afiadidas en el ingreso al edificio. Fuente: Captura propia

Todos los elementos del interior del entorno descrito, fueron creados en
Autocad como modelos 3D. Primero, se pensoé y disefid la situacion ideal, es decir
hacia donde se pretende que el jugador llegue al finalizar el juego. En esta
distribucion, se pueden ver algunas de las herramientas descriptas en el apartado 3.2
del presente documento, como ser demarcacion con lineas tanto en el suelo como en
la mesa de trabajo, aplicacién del “shadow board” en el panel de herramientas, entre
otros que se detallaran en el proximo capitulo cuando se especifiquen los pasos que
realiza el jugador.
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= (@2 = {5 Modelado 3D

uperficie  Malla
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llustracion 4.16 Escenario “ideal” al finalizar el juego. Fuente: Captura propia

Una vez visualizado el objetivo, se comenzoé a “ir hacia atras” disefiando el
escenario inicial, en el que se aplicaria la primera S, es decir la etapa de Seleccionar
o Clasificar. En este, se puede adicionaron 2 sillas volteadas en el suelo, se quitaron
2 paneles para las pistolas neuméticas y se movieron herramientas desde el panel
destinado a su contencion hacia la mesa de trabajo y otros lugares. También, se
simulé una pistola neumatica averiada en el puesto N°2 de trabajo. El toque distintivo
e importante es el agregado de 3 contenedores para cumplir con el paso de Seleccion,
uno “para ubicar en otro sector” (verde), otro “para reparar” (amarillo) y por ultimo uno
“para desechar” (rojo).

Suaviz
sbjte | F| @ @ 00 -] O

| Malla_ | Editar slidos ~ |

wopeLo [T D[ /L 121~ [, [ [[Eeiodeado 30 ~ [0 & I T [CI

llustracion 4.17 Escenario inicial, puntapié para aplicar la 1°S en Autocad. Fuente: Captura
propia
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Para visualizar y entender cdmo se observa o representa en Eyeflow el modelo
3D creado en Autocad, se puede observa la siguiente imagen en donde se representa
lo expuesto en la ilustracion 4.3.2.5 en el software de ARSOFT y adentro del entorno
simulando la Escuela Lean.

S B Local  Pivote

R Esc X ® V  Space

Arbol de pasos

llustracién 4.18 Escenario inicial, puntapié para aplicar la 1°S en Eyeflow. Fuente: Captura
propia

Siguiendo el mismo criterio y metodologia se completan todos los escenarios,
los cuales se irdn descubriendo en el capitulo 5 del presente trabajo.

4.4.2 Personaje

El personaje es un o0so blanco que tiene una altura de 1,6 metros. La eleccion
se basé en la analogia de la letra “S” en su nombre y la posibilidad de quintuplicarlas
para formas las 5S. Por ello, el nombre el juego es “Las 5S de OSSSSSO”.
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llustracién 4.19 Personaje del juego, llamado OSSSSO. Fuente: Captura propia

Algunas de las caracteristicas que deben tenerse en cuenta a la hora de crear
un personaje, segun la pagina web especializada en disefio grafico Simpleweb.com,
son:

e Historia: OSSSSSO se presenta apenas es visto por el jugador, explica
gue lo han llamado para solucionar problemas relacionados a la falta de
5S.

e Rol: el personaje presenta su posicion en el juego desde los inicios.
Claramente es un guia, su funcion es acompafar al jugador, quien es
gue realmente realiza las acciones.

e Atencion del usuario: es importante crear empatia entre el personaje y
el jugador, OSSSSSO debe mostrarse carismatico y ser motor de
motivacion para que el usuario sienta deseo de seguir avanzando en el
juego.
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5. Juego “Las 5S de OSSSSSO”

En el presente capitulo se explica y desarrolla todo lo referente al juego. Se
comienza con el objetivo que se persigue y el enfoque con el que ha sido pensado.
Se continla con el desarrollo, en donde se podra observar imagenes reales,
capturadas del software Eyeflow, que ve el jugador al vivir la experiencia.

5.1. Objetivoy enfoque

El juego “Las 5S de OSSSSSO” ha sido pensado y creado persiguiendo el
objetivo que el usuario aprenda sobre la herramienta 5S de Lean Manufacturing,
explicada en el capitulo 3 del presente trabajo.

La experiencia es apta para todo publico, siendo muy provechoso para aquellas
personas que no tengan conocimiento alguno sobre las 5S, ya que, como primer
contacto, permite entender de forma facil y practica las distintas etapas de la
herramienta.

5.2. Preparacion para jugar

A continuacion, se explica las necesidades y requisitos que debe cumplir el
usuario para vivir la experiencia.

Como primera medida se debe disponer de un ordenador con el software
Eyeflow instalado y el juego compartido en el usuario que acceda a él. Las
caracteristicas recomendadas por la compafia ARSOFT que debe tener la PC son:
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e Plataformas aceptadas: Windows, MacOS, 10S, Android.
e Configuracién recomendada: Intel Core i5, NVIDIA GTX 970, 8GB RAM
DDRA4.

Lo siguiente a tener a disposicion son gafas de realidad virtual. Las
recomendadas para experimentar el juego son aquellas que son autonomas y
disponen de comandos para ambas manos, como se explico en el capitulo 2 de este
documento. Las seleccionadas para que el usuario experimente el juego son las
Oculus Quest 2 de la compafiia Meta.

La conexion de las gafas con el ordenador se puede hacer mediante cable o
de forma inalambrica.

llustracion 5.1 Gafas Oculus Quest 2. Fuente: Facebook

Finalmente, es importante disponer de un espacio fisico para que el jugador
pueda desplazarse por el escenario. Los requerimientos minimos recomendados son
4 metros de longitud por 4 metros de ancho, es decir un area de 16 m2. La escala de
la superficie por la que camina el usuario es configurable desde el mismo software
Eyeflow, pudiendo, por ejemplo, asignar que 2 metros del escenario del juego sea 1
metro en el espacio real por el que se mueve la persona.

Por otro lado, es importante aclarar, que, al colocarse las gafas, la persona
debe definir lo que la compafiia Meta denomina “limite de guardian”. El usuario traza
una linea utilizando el comando de mano derecha, viendo a través de las camaras
gue traen integradas las gafas. De esta forma, cada vez que el jugador de un paso
fuera de este limite, las gafas daran un aviso alertando la situacion.
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llustracién 5.2 Limite de guardian. Fuente: Facebook

5.3. Desarrollo del juego

5.3.1 Etapa 1: Reconocimiento del escenario

El juego comienza con el usuario parado enfrente del personaje llamado
OSSSSSO, en la entrada del recinto.

ESUURLN . j%’} o
‘ LEA \ : Universidad doValladolid

llustracién 5.3 Inicio del juego. Fuente: Eyeflow

El personaje le da la bienvenida, presentandose y explicando que necesita de
su ayuda para aplicar la herramienta 5S.
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Hola, mi nombre es
0SSSSSO y soy
especialista en 55. Me han
llamado para aplicar esta
herramienta aqui, pero

esito de tu ayuda ya
que sélo soy un oso. Pulsa

tilde verde para continuar

La semana pasada el Con la herramienta 5S de
operador del puesto 1se Lean Manufacturing
resbalé al pisar una mancha podemos comenzar a

de aceite. Ademas se han solucionar estos
incrementado los reclamos problemas. Siguemey

por mala calidad del comencemos la revolucion
producto y las pérdidas de 5S. Buscame adentro de
tiempo buscando ‘ k' la Escuela Lean

materiales y herramientas

llustracién 5.4 Primeras palabras del personaje OSSSSSO. Fuente: Eyeflow

En el siguiente paso, el jugador ingresa al recinto y el 0so lo invita a recorrer el
lugar. El objetivo es que el usuario vea y descubra la problematica que existe en los
3 puestos de trabajo.

Aqulhay 3 puestos de
trabajo. Te invito a
recorrer el lugar. No
toques nada, por favor.
jAh me olvidadaba!
iCuidado por dénde pisas!
Pulsa tilde verde ya

recorrer.

llustracién 5.5 Invitacion a que el jugador descubra el escenario. Fuente: Eyeflow

Al comenzar a desplazarse, el jugador empieza a observar sillas de madera
fuera de lugar en el pasillo, herramientas sobre la mesa de trabajo, el panel del puesto
3 con faltantes y los materiales de la mesa desordenados.
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llustracion 5.6 Puesto 3 al comenzar el juego. Fuente: Eyeflow

Al continuar caminando, se encuentra un panel que lo obliga a pararse frente
a la pistola neumatica averiada del puesto 2, la cual esta desprendiendo chispas
eléctricas.

iVaya desorden! Tilde verde para
continuar.

llustracion 5.7 Pistola neumatica averiada con efecto de chispas eléctricas. Fuente: Eyeflow

Al presionar la tilde verde, ocurre una gran explosion proveniente de la pistola
neumatica y el jugador experimenta uno de las premisas de aplicar 5S, es decir,
mejorar las condiciones de seguridad.

M. Victoria Martinez Daruich



@ M aster en
_I:I gistina
A" ©

Juego “Las 5S de OSSSSSO”

la pistola neumética
Prieta tilde verde y vendrs /i

llustracién 5.8 Explosion de pistola neumética averiada. Fuente: Eyeflow

Tras la explosion, aparece la figura de personal de salud para que el jugador
sea atendido luego del accidente.

—~—

Hola soy Freddy, te vendaré ese
brazo. Por favor, levanta el brazo
~ derecho por 10 segundos y luego

aprieta tilde verde. Puedes continuar
tu recorridos

llustracion 5.9 Personal de salud tras el accidente. Fuente: Eyeflow

Lo siguiente que ve el usuario de las gafas de realidad virtual es una flecha que
lo guia para volver a la ubicacion inicial con OSSSSSO. Pero antes de llegar a él, el
jugador debe observar y pasar superando un derrame de aceite proveniente de la
carretilla.
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{ATENCION!
Mira hacia abajo el derrame de aceite
provenientes del elevador. Levanta

cadaple y no la pises, iPuedes caerte!
Pulsa tilde verde. ‘

llustracion 5.10 Atencion del jugador ante un derrame de aceite en el suelo. Fuente: Eyeflow

Finalmente, se llega al personaje OSSSSSO para dar inicio a la aplicacién de
la primer “S”.

Oye ;Qué te pasé en el
brazo?

¢ Nos ponemos manos a
la obra?

Comencemos a aplicar
las 5S y verds como
quedaré este lugar. Tilde
verde para continuar.

llustracion 5.11 Invitacion para comenzar a aplicar las 5S. Fuente: Eyeflow
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Se comienza con la aplicacién de la primer “S”, es decir seleccionar o clasificar.

Todas etapas comienzan con una imagen en donde se resalta con linea de rayas la
“S” que se va a comenzar a aprender. Entonces, el jugador recibe informacion de
forma visual y auditiva del personaje OSSSSSO, como asi también en forma visual
con imagenes complementarias.

La primer S es "SEIRI" y hace
referencia a ORGANIZAR.
Consiste en separar lo que

1- SEIRY

ORGANIZAR
se necesita de o que no se
necesita, y controlar el fulo
de cosas para evitar
estorbosy e\emgmcs
jnutiles que originan
despilfarros

3-5g
UMD,ASRO

llustracion 5.12 Primera informacion de SEIRI. Fuente: Eyeflow

El usuario sigue recibiendo informacion al avanzar entre los pasos

Los beneficios son: - Ok]ézaz
« Liberacion de espacio ttil. .
« Reduccion del tiempo
necesarlo para acceder alos
materiales, herramientas, etc.

« Facilidad para el control
V.‘S:\?r\r.\emo dela segundad en
el lugar de trabajo-

llustracion 5.13 Segunda informacién de SEIRI. Fuente: Eyeflow
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<= Persp
Para ello, nos haremos 3
Preguntas:

¢Es para desechar?

¢Es para reparar?

&Es para ubicar en otro sector?
La imagen a tu derechate
ayudaré a comprender mejor.
Para acceder a la préxima
imagen, pulsa tilde verde.

Para ello, nos haremos 3
Preguntas:

¢Es para desechar?

¢Es para reparar?

2Es para ubicar en otro sector?
La Imagen a tu derechate
ayudaré a comprender mejor.
Para acceder a la proxima
imagen, pulsa tilde verde.

llustracién 5.15 Cuarta informacién de SEIRI. Fuente: Eyeflow
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Para elio, nos haremog 3
Preguntas;

¢Es para desechar?

<Es para reparar?

¢Es para ublcar en otro sector?
La imagen a tu de

Vale, ahora;
iApliquemos la pri
Haclatu derecha
imagen conlo qu
saber de los of

llustracion 5.17 Sexta informacion de SEIRI. Fuente: Eyeflow

Una vez recibida la informacion tedrica, el jugador es invitado a realizar la parte
practica, que consiste en coger con el mando de las gafas cada uno de los objetos

nombrados en la imagen y trasladarlos hacia el contenedor correspondiente,
guedando de esta forma clasificados en:

Para ubicar en otro sector (amarillo).
[}

Para reparar (verde).
e Para desechar (rojo).
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llustracion 5.18 Aplicacion practica de SEIRI. Fuente: Eyeflow
5.3.3 Etapa 3: Aplicacion de 2°S

Para comenzar a aplicar la segunda S, es decir ordenar, el personaje
OSSSSSO invita a dar una vuelta por escenario con el objetivo de hace un juego
practico para entender la necesidad de ordenar en el sector.

Antes de aprender sobre
la 2°S, vamos a dar una
vuelta. Sigueme.

llustracion 5.19 Invitacién a realizar juego practico para entender importancia de SEITON.
Fuente: Eyeflow
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El jugador se desplaza siguiendo al oso, hasta parar frente al puesto 3, en
donde recibe la instruccion de descubrir en menos de 30 segundos cuantas
herramientas faltan en el panel.

iVamos a hacer un juego!
Debes mirar hacia el panel de
" herramientas del puesto 3y
decirme cuéntas herramientas
faltan. Dispones de 30
segundos. Puedes recorrer
todo el espacio.
Al pulsar tilde verde comienza
a correr el tiempo jBuena

suerte!

llustracion 5.20 Instrucciones para juego de herramientas faltantes. Fuente: Eyeflow

El tiempo comienza a correr, indicado por un reloj que realiza la cuenta
regresiva.

llustracion 5.21 Ejecucion juego blsqueda de herramientas. Fuente: Eyeflow
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¢Cémo haido?

Di el nimero que crees e
voz alta y sino lo sabes,
simplemente di "no sé".
Tilde verde para
continuar.

llustracidn 5.22 Ejecucién juego bisqueda de herramientas. Fuente: Eyeflow

La conclusion de la bausqueda de herramientas en el panel del puesto 3, es que
no es posible saber cuantas faltan, dado a que no se dispone de un “shadow board”
y/o etiquetas. Herramientas que si se tendran al terminar de aplicar la 2° “S” y el
jugador podra resolver el caso, entendiendo la utilidad de las mismas.

Es imposible saberlo, lo |
repetiremos al finalla 2° S
y verés lo facil que serd.
iSigueme!

llustracion 5.23 Ejecucidn juego busqueda de herramientas. Fuente: Eyeflow
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De paso, el jugador observa la pistola neumatica, que habia ocasionado la
explosion, reparada.

i0ye miras

H.
12 pistola e, N reparageo

gracy, Matica
la 1:3“?3 atique

Aplicast,
s'ﬂamos‘ =

| N

llustracién 5.24 Observacion de la pistola neumatica reparada en la aplicacién 1°S. Fuente:
Eyeflow

El oso se sitia en el puesto 3 para indicar que ha llegado un audio de una
operadora llamada Ana. El objetivo es que el jugador sienta la importancia de tener
un sitio designado para ubicar cada objeto. En este caso, se hace alusion, por un
lado, a las pistolas neumaticas, para las cuales, faltan paneles contenedores. Y, por
otro lado, a la falta de delimitacién en suelo y mesa para entender en dénde deben
permanecer cuaderno, contenedores y silla.

Oye mir,
: 4 el pue,
¢Esa silla jrg s :to "
N log ot K

llustracion 5.25 Parada en puesto 1 para recibir audio una operadora. Fuente: Eyeflow
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Audio de Ana

Hola soy Ana, operadora del puesto ‘
3. Necesito que encuentren una
solucién para el problema que tengo
frecuentemente. El operador del

puesto 1 se lleva mi pistola

neumdtica cuando no encuentra la

suya y hay dfas que tiene las dos
sobre la mesa.

llustracion 5.26 Audio de la operadora Ana. Fuente: Eyeflow

Creo que hoy es uno de
esos dias, hay dos sobre
la mesa. Vale volvamos a
donde estabamos asi
comenzamos a aplicar la
segundaSy
solucionamos esto.
Sigueme.

llustracion 5.27 Invitacion de OSSSSSO a comenzar a aprender y aplicar 2°S. Fuente:
Eyeflow

Se vuelve a la posicidn inicial para comenzar a recibir informacion de la 2°S.
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1.- SEIRI
ORGANIZAR

LasegundaSes
Ordenar. Te explicaré
paso por paso cémo la
aplicaremos. ¢Estés listo

2.- SEITON
ORDENAR

para comenzar? Bajala
palanca para avanzar.

4.- SEIKETSU 3.- SEISO
ESTANDARIZAR LIMPIAR

llustracidn 5.28 Primera informacién de SEITON. Fuente: Eyeflow

INFORMACION 2°5

ORDENAR ES CREAR UNA FORMA ESTANDARIZADA Y
DURADERA EN EL TIEMPO DE ALMACENAR Y RECUPERAR
HERRAMIENTAS ' MATERIALES.

.Baija \a palanca para
CO‘T‘enzarl HAREMOS 4 PASOS PARA APLICAR LA 2°8

FCOMENZAMOS?

llustracién 5.29 Segunda informacion de SEITON. Fuente: Eyeflow

2°S - ORDENAR )
PASO 1: REPOSICION DE PANELES

CADA PUESTO DEBERA TENER UN PANEL PARA HERRAMIENTAS Y UNO PARA
PISTOLA NEUMATICA.

iBaja la palanca para

comenzar con la PANEL DE
reposicion de paneles! it

NEUMATICA

J

AN
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llustracion 5.30 Tercer informacion de SEITON. Fuente: Eyeflow

El jugador comienza otro mini juego para reponer los paneles faltantes para
pistolas neumaticas y herramientas. En él, debe coger con la mano el nimero

correspondiente y pegarlo en la pizarra del panel que se desee encargar.

llustracion 5.31 Juego ubicacion de numeros en pizarras. Fuente: Eyeflow

El usuario de las gafas, recibe la instruccion de dirigirse hacia los puestos de
trabajo nuevamente para seguir aplicando 5S.

2°S - ORDENAR

{ENHORABUENA POR PASO 2: ASIGNAR LUGAR A CADA COSA
COMPLETAR LA

REPOSICION DE 1° VE HACIA EL PUESTO 2.

PANELES!

Vamos por el paso 2, lee

las instrucciones de la

2° COGE CADA ITEM QUE ESTE EN OTRO LUGAR Y COLOCALO EN DONDE CORRESPONDA,
imagen. | GUIANDOTE CON LA IMAGEN QUE TENDRAS FRENTE A TI.

3° PARA EL CASO DE LAS HERRAMIENTAS, SOLO COLOCALAS EN EL CENTRO DEL PANEL.

llustracién 5.32 Invitacion a continuar aplicando la 2°S para asignar ubicacién a objetos.
Fuente: Eyeflow

Al dirigirse al puesto 2, el jugador encuentra el estado de referencia para coger
con la mano los objetos y ubicarlos en el sitio correspondiente.
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PUESTO 2

llustracién 5.33 Invitacién a continuar aplicando la 2°S para asignar ubicacion a objetos.
Fuente: Eyeflow

El paso 3 para seguir aplicando SEITON, es crear un “shadow board” para
cada panel de herramientas de los puestos.

2°S - ORDENAR

- : PASO 3: APLICAR “SHADOW BOARD”
iExcelente trabajo, se
replicaré al resto de los

puestos! EL “SHADOW BOARD" ES UNA HERRAMIENTA QUE PERMITE SABER DE UN SOLO VISTAZO Si

FALTA ALGUNA HERRAMIENTA EN EL PANEL.

Ahora seguimos con el paso

3. Mira la imagen y sube la SE HACE EL

palanca para aplicar Shadow It CONTORNO DE

Board. | { CADA
— _ o ’ HERRAMIENTA

LAl
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llustracién 5.34 Invitacién a continuar aplicando la 2°S para crear “shadow board”. Fuente:
Eyeflow

Lo ultimo para concluir con la segunda “S” es delimitar con diferentes colores
el sitio para cada objetos y etiquetar.

2°S - ORDENAR
Ya estamos en el tiltimo paso. PASO 4: DELIMITAR Y ETIQUETAR

Lo siguiente es delimitar con

colores el limite de cada cosa

y etiquetar.

Lee laimagen y sube la

palanca para que se

produzca la magia y -

completemos la 2°S. . kit

llustracion 5.35 Invitacién a continuar aplicando la 2°S para crear delimitar y etiquetar.
Fuente: Eyeflow

OSSSSSO indica que se ha completado SIETON e invita al jugador a volver a
realizar el juego de identificacion de herramientas faltantes.

iHemos completado la
28!

iSigueme!

llustracién 5.36 Invitacion a ver resultados de haber aplicado SEITON. Fuente: Eyeflow
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™ :Mira cémo ha
mejorado esto!
Cada cosa tiene un
= | lugar definido y

llustracion 5.37 Resultados de haber aplicado SEITON. Fuente: Eyeflow

Con el objetivo que el jugador palpite y sienta los beneficios de haber ordenado,
OSSSSSO le pide una accidén en puesto 3 y otra en puesto 2. El usuario sentira lo
facil que es coger e identificar objetos teniendo la 2°S aplicada. Ademas, se dara
cuenta que la herramienta que faltaba en el panel del puesto 2 era el martillo M1.

BT O
HEUMinCy, il

IS ;Haremos una prueba!

malil

Coge la herramienta D2

y coldcala sobre |la
mesa.
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llustracién 5.38 Mini juego tras haber aplicado SEITON. Fuente: Eyeflow

~E Persp

¢;Recuerdas el juego qué
hicimos en el que No
" pudimos saber si faltabn

i herramientas?
E Lo probaremos de nuevo.

llustracién 5.39 Repeticion de mini juego tras haber aplicado SEITON. Fuente: Eyeflow
5.3.4 Etapa 4: Aplicacion de 3°S

La tercer “S”, limpiar, comienza de igual forma que las anteriores, es decir, con
informacion tedrica brindada por el personaje OSSSSSO y las imagenes.

X C \' Space

1.- SEIRI
ORGANIZAR

Es hora de hablar la 3°S

ILIMPIAR!

4.- SEIKETSU 3.- SEISO

Lee laimagen y baja la ESTANDARIZAR LIMPIAR
palanca para continuar.

llustracion 5.40 Primera informacion para SEISO. Fuente: Eyeflow
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—
—1

INFORMACION 3°S

LIMPIAR ES ELIMINAR LA SUCIEDAD Y MANTENERLO DE ESTA
| FORMA EN EL TIEMPO.
Es hora de hablar la 3°S

ILIMPIAR! ES CLAVE ELIMINAR EL FOCO QUE GENERA LA SUCIEDAD

Lee laimageny baja la
palanca para continuar.

LA HERRAMIENTA QUE SE UTILIZA ES EL CHECK LIST

llustracién 5.41 Segunda informacién para SEISO. Fuente: Eyeflow

OSSSSSO se dirige y lleva al usuario junto a la carretilla, en donde le solicita
gue coja un trapo de su caja de herramientas y limpie la zona. También hace hincapié
en eliminar la fuente de suciedad.

Aplicaremos limpieza.
Coge e| trapo de tus
herramientas yfrega
Por 10 segundo el
derame de aceite junto

ala carretilla

llustracion 5.42 Segunda informacion para SEISO. Fuente: Eyeflow

5.3.5 Etapa 5: Aplicacion de 4°Sy 5°S

Las ultimas dos “S” son de gestion, por lo que simplemente se ensefa
mediante audio e imagenes. Se decida no agregar mini juegos para no sumar a la
extensiéon de tiempo del juego.
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5.4. Finalizacién del juego

El juego finaliza con una felicitacion y agradecimiento por parte de OSSSSSO,
tras haber realizado un gran trabajo aplicando las 5S.
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6. Estudio econdmico

En este capitulo se dara a conocer un analisis econémico, considerando desde
el momento de implantacion de la idea hasta la implementacién del juego. Para ello,
haremos algunos supuestos que se explicaran en cada aparatado segun
corresponda. Se enumeraran las etapas llevadas a cabo y sus costes asociados, tanto
directos, como indirectos.

Tal como se indica en el libro “Contabilidad y gestion de costes” de los autores
Salas y Soldevila, un coste directo es aquel que puede medirse y asignharse
directamente y de forma inequivoca a un producto concreto. Algunos de los costes
incluidos en esta categoria con los referidos a materia prima y mano de obra. Por otro
lado, un coste indirecto puede tener que ser imputado a distintas areas de la
organizacion, haciéndose complejo cuantificar su valor exclusivamente al producto
del proceso productivo o de servicio. Algunos ejemplos de costes indirectos son los
gastos de telefonia e internet, gastos de material de oficina, gastos de alquiler, entre
otros.

Las personas involucradas son:

e Graduado en master en logistica.
e Supervisor del proyecto.
e Administrativo.

6.1. Etapas del estudio economico

En este apartado se enumeran las etapas tenidas en cuenta, para luego
asignarle un coste a cada una de ellas. El coste total del proyecto vendra dado por la
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sumatoria de todas ellas. Vale aclarar que, si bien hay algunos supuestos, cada una
de los pasos que se nombraran a continuacion son reales y han sido llevado a cabo.

6.1.1 Etapa 1: Tormenta de ideas

El sentarse a pensar para analizar qué proyecto realizar entre un numero finito
de opciones no puede dejarse pasar por alto. En un comienzo se tenian 4 posibles
trabajos de fin de master, que decanto en la seleccion de crear un juego en realidad
virtual para aprendizaje de alguna herramienta de Lean Manufacturing. Pasados unos
dias, se volvio a analizar cual de todas las utilidades del sistema japonés se podia
ensefar. En un principio se iba a comenzar por la estandarizacion del coche de la
Escuela Lean, perteneciente a la Escuela de Ingenierias Industriales de la
Universidad de Valladolid; pero luego se decidi6é dar inicio con el cimiento principal de
la “casa Lean”, es decir las 5S. De esta forma, se dej6 la estandarizacion del coche
como futuro desarrollo.

El supuesto es que lo hace un recién graduado en master en logistica que esta
dado de alto como auténomo en el régimen de seguridad social.

Se estiman 4 horas efectivas destinadas a este paso.
6.1.2 Etapa 2: Panificacion de actividades

Una vez seleccionado el tema, se destind tiempo en planificar cada una de las
tareas necesarias para llegar al objetivo final que es disponer del juego “Las 5S
OSSSSSO” totalmente operativo en realidad virtual y el presente documento realizado
en tiempo y forma. Algunas de las actividades que se detectaron para ser llevadas a
cabo son:

e Generar alianza con proveedor de software de realidad virtual, ARSOFT, y con
ARN Consulting

Capacitacion en software Eyeflow

Crear modelos 3D en Autocad

Crear juego en Eyeflow

Comprar hardware de realidad virtual

Prueba del juego y mejoras

Documentar el trabajo final de master

Se estima un total de 4 horas para llevar a cabo la etapa y la realiza el graduado
en master de logistica junto al supervisor del proyecto.

6.1.3 Etapa 3: Generacidn de alianza con ARSOFT y ARN Consulting

El miércoles 22 de noviembre de 2021 tuvo lugar la primera reunion, la cual
integraron representantes de ARSOFT, ARN Consulting y de la Universidad de
Valladolid. En la misma, se expuso los argumentos de cada una de las partes para
demostrar sus intereses y motivacion a participar de la creacién del juego. Esto ya se
expuso en el capitulo 4 del presente documento.
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ARSOFT puso a disposicidn su software Eyeflow de forma totalmente gratuita,
junto la capacitacion en el mismo. ARN colabordé con formacion y el aporte del
hardware de realidad virtual, es decir, las gafas.

La reunién duré 1,5 horas.
6.1.4 Etapa 4: Capacitacion en software Eyeflow

El software fue instalado en un ordenador HP Pavilion y se tuvo varias sesiones
de formacion online, en la que se explicaba primero la teoria y luego se veia el ejemplo
practico. Al mismo tiempo, un colaborador de ARSOFT acompafio e hizo de soporte
ante dificultades o dudas, durante el proceso de creacién del juego.

En total, se estima que fueron 60 horas efectivas de capacitacion.
6.1.5 Etapa5: Creacién de modelos 3D

El software Autocad, ya se tenia en propiedad y no hubo que adquirirlo. En él,
se crearon todos los modelos 3D necesarios para el juego. Parte de este proceso se
explica también en el capitulo 4 del presente trabajo. Vale aclarar, que en el calculo
de costes si se supuso la compra de licencia del software.

Se estiman 15 horas efectivas destinadas a este propdsito.
6.1.6 Etapa 6: Creacion del juego

La etapa de creacion de “Las 5S de OSSSSSO” incluye desde la fase de disefio
hasta el momento en que quedo operativo y probado en las gafas de realidad virtual.
El detalle del mismo se puede encontrar en capitulos 4 y 5.

Tanto el disefio como la realizacion fue obra del ingeniero con las
caracteristicas nombradas en el apartado 6.1.1 y se estiman 60 horas efectivas para
completar esta etapa.

6.1.7 Etapa 7: Supervision y control

El supervisor del proyecto dedica 10 horas efectivas a supervisar y controlar
todo el proyecto.

6.1.8 Etapa 7: Compra del hardware

En cuanto al hardware se decide adquirir las gafas de 6 grados de libertad Meta
Quest 2 de 128 gb.
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llustracién 6.1 Gafas Meta Quest 2. Fuente: Facebook

Algunas de las especificaciones descriptas por el fabricante en su pagina web,

son:

Gafas auténomas con uso opcional de PC.

Dispone de 6 grados de libertad. Realizan un seguimiento de los
movimientos tanto de la cabeza como del cuerpo y los integran en la
realidad virtual con una precision realista. No se necesitan sensores
externos.

Dispone de 2 controladores Touch redisefiados.

Presenta una correa para la cabeza con un disefio comodo y ligero para
mejorar la sensacion de la experiencia.

Pantalla LCD de cambio rapido, 1832 x 1920 de resolucién en cada ojo.
Frecuencia de actualizacion admitida: 60, 72, 90 Hz.

Compatible con el uso de gafas.

Vale aclarar, que esta etapa no sera contabilizada en los costes.

6.1.9 Etapa 8: Prueba del juego y realizacion de posibles mejoras

Una vez finalizada la etapa de creacion, se debe poner a prueba el juego y
corroborar que todos los elementos realizados en el software Eyeflow se visualicen
correctamente en las gafas. De este paso, surgen algunas modificaciones y mejoras.

El tiempo estimado de esta etapa se estima en 6 horas.

6.1.10 Etapa 9: Documentar

Todo debe dejarse escrito y documentado, motivo por el cual, esta etapa es la
mas importante a pesar de ser la Ultima.
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Se estiman 15 horas efectivas empleadas en esta etapa y la realiza la persona
administrativa.

6.2. Costes por tasas de personal

Tal como se expuso, se considera que hay 3 trabajadores en el proyecto: el
graduado en master en logistica, el administrativo y el supervisor.

Pero ademas, se consideran una horas por parte de técnico de ARSOFT,
destinadas a la resolucion de dudas y problemas para el ingeniero.

Ademas, se tiene en cuenta el Estatuto de los trabajadores que en su articulo
34 indica que la duracidn de la jornada de trabajo nunca podra ser superior a 40 horas
semanales de trabajo efectivo en computo anual.

Teniendo en cuenta esto, se realiza el calculo de horas efectivas anuales.

Tabla 6.1 Calculo de horas efectivas afio 2021 Fuente: Elaboracion propia

Dias Valor
Dias por afio 365
Dias de vacaciones 30
Dias festivos 14
Sabados y Domingos 95
Total dias efectivos 2021 226
Horas de trabajo diarias 8
Total horas efectivas 2021 1.808

El valor de horas efectivas total consideradas en el afio 2021 es de suma
importancia ya que el coste por hora de los diferentes items, como ser personal,
amortizacion, entre otros, se hara dividendo por este niumero, es decir 1.808.

A continuacion, se realiza el calculo de costes.
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Tabla 6.2 Calculo de costes por tasas de personal. Fuente: Elaboracién propia

item Valor

Sueldo bruto mensual (€) 3.083

ElfeERe ,en_méster Sueldo bruto anual (€) 37.000

en logistica

Coste total por hora (€/h) 20,5

Sueldo bruto mensual (€) 1.916

Administrativo Sueldo bruto anual (€) 23.000
Coste total por hora (€/h) 12,7

Sueldo bruto mensual (€) 3.500

Supervisor Sueldo bruto anual (€) 42.000
Coste total por hora (€/h) 23,2

6.3. Costes por compra de hardware de realidad virtual

Se tiene en cuenta la compra de unas gafas Meta Quest 2 descriptas en el
apartado 6.1.7.

Tabla 6.3 Calculo de costes por compra de hardware. Fuente: Elaboracion propia

item Valor
Coste gafas (€) 449
Coste total por hora (€/h) 0,24

6.4. Costes por amortizacion

Se considera la amortizacion lineal a 5 afios para los softwares AUTOCAD vy
ARSOFT, un ordenador portatil HP Pavilion, y las gafas Meta Quest 2.
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Tabla 6.4 Calculo de costes por amortizacion. Fuente: Elaboracion propia

item Importe (€) Amortizacion anual (€)
Software Autocad 4.000 800
Software Arsoft 2.000 400
PC HP Pavilion 689 138
Gafas Meta Quest 2 449 89,8
Coste total anual (€) 1.427,8
Coste total por hora (€/h) 0,78

6.5. Costes indirectos

Se enumeran los costes que no estan relacionados directamente con el proyecto
pero que perteneces a items necesarios para su realizacion.

Tabla 6.5 Calculo de costes indirectos. Fuente: Elaboracién propia

item Coste mensual (€) Coste anual (€)
Electricidad 50 10
Telefonia 10 2
Internet 60 12
Alquiler 375 75
Coste total anual (€) 99
Coste total por hora (€/h) 0,1

6.6. Coste total del proyecto

Para obtener el coste total del proyecto, se deben obtener las horas efectivas de
cada etapa, luego asociarle el coste por hora correspondiente a cada una y sumar.

En la siguiente tabla se muestra el total de horas por etapas y el coste que debe
ser asociado a cada una, indicado con una letra “x” cuando si corresponda y dejando
celda vacia cuando no.

Para entender las referencias del personal, es necesario aclarar:

Master Universitario en Logistica



“Las 5S de OSSSSSO”

e “G” se refiere al graduado en master en logistica
“A” se refiere al administrativo.
“S” se refiere al supervisor.

Tabla 6.6 Determinacién de costes asociados a las etapas. Fuente: Elaboracién propia

Coste asociado (si corresponde va x)

Etapa Horas Personal Hardwarey = Amortizacién Indirectos
efectivas Software
G A S

Tormenta de 4 X
ideas

Planificacion de 4 X X X
actividades

Generacion de No aplica
alianzas

Capacitacién en No aplica
software

Creacion de 15 X X X
modelos 3D

Creacion del 60 X X X
juego

Supervision y 10 X
control

Comprar - X
hardware

Comprar - X
software RV

Comprar X

software -

Autocad
Prueba del juego 6 X X X
Documentacién 15 X X X

En el caso, de los costes de amortizacion se vinculan a todas las etapas que
implique el uso de ambos softwares y de hardware. No se hace distincion entre
Autocad y Eyeflow.

A continuacion, se calculan los costes de cada etapa y luego al sumarlo, se
obtiene el coste total del proyecto.
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Tabla 6.7 Determinacion de coste total del proyecto. Fuente: Elaboracion propia

Coste asociado (si corresponde va x)

Etapa Horas Personal Hardware = Amortizacion = Indirectos Coste
; total
efectivas y software
G A S
Tormenta de 4 20,5 82
ideas
Planificacién de 4 20,5 23,2 0,1 175,2
actividades
Generacion de No aplica
alianzas
Capacitacion en No aplica
software
Creacién de 15 20,5 0,8 0,1 328,5
modelos 3D
Creacion del 60 20,5 0,8 0,1 1.314
juego
Supervisiéon y 10 23,2 232
control
Comprar - 449 449
hardware
Comprar - 2000 2000
software RV
Comprar - 4000 4000
software
Autocad
Prueba del 6 20,5 0,8 0,1 131,4
juego
Documentacién 15 12,7 0,8 0,1 2115
Coste total del proyecto 8.923,6

6.7. Calculo de rentabilidad

Para calcular el beneficio neto y la rentabilidad que se tendria, es necesario
definir el modelo de comercializacion que se hara.

Se ofrece un servicio de capacitacidon en realidad virtual a través del juego “Las
5S de OSSSSSO”, cuyo precio es de 1.400 euros por capacitacion, la cual tiene una
duracion de un dia.
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El coste del consultor que ofrecera la capacitacion es de 400 euros al dia. Por
lo que beneficio diario sera de 1000 euros.

Sin entrar en temas de financiacion y de una forma simplificada; esto significa
gue, a partir de la novena capacitacion, ya se estaria comenzando a generar un
beneficio positivo, pues se superaria el coste total del proyecto, igual a 8.923,6 euros.
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7. Conclusiones

El desarrollar el presente trabajo final de méaster ha sido, a nivel personal, muy
fructifero y enriquecedor. He podido aprender y fortalecer conceptos de blsqueda de
informacion en fuentes cientificas y su correcto referenciado con normas APA.
También he aprendido y comenzado a utilizar un software de creacion de contenidos
en realidad virtual, del cual no tenia conocimiento alguno. Ver el resultado del juego
ha superado mis expectativas y me motiva a seguir para desarrollos futuros.

Teniendo una vision mas objetiva, al finalizar el TFM, se vio un juego 100%
funcional en gafas de realidad virtual adquiridas para tal fin. Se utilizaron dos
softwares complementarios, Autocad 3D y Eyeflow. Ademas, se crearon y
fortalecieron lazos entre tres organizaciones comprometidas con la educacién e
innovacion: ARN Consulting, Arsoft y Universidad de Valladolid.

La etapa siguiente, podria ser dejar el juego a disposiciéon de la Escuela Lean
y de la Universidad de Valladolid para que sea probado por los estudiantes y poder
sacar conclusiones sobre la forma més rapida y efectiva de aprendizaje, por ejemplo,
formando 2 grupos y ensefiarle a uno de ellos con una metodologia tradicional y al
otro con las gafas de realidad virtual.

Volviendo a la frase de Albert Einstein, al comienzo del trabajo, esta claro que
aprender jugando es la forma mas divertida y motivadora de no solo adquirir, sino
también de practicar conocimientos. El hecho de crear un juego en una plataforma de
inmersion, va un paso mas alla de los tradicionales juegos didacticos, es ir a un mundo
nuevo, estando en la cornisa de la innovacion y teniendo la posibilidad de ser pioneros
en una nueva forma de ensefar.

Master Universitario en Logistica



“Las 5S de OSSSSSO’

Cada dia mas empresas estan interesadas en contratar servicios de formacion
para sus colaboradores y tal como se espera, el mismo debe ser rapido, efectivo y
eficiente. Con un juego en realidad virtual, estas tres caracteristicas son posibles.

7.1. Futura extension del juego

Si bien el juego esta enfocado en el aprendizaje de herramienta 5S de Lean
Manufacturing, ya se comenz6 a desarrollar otro cuyo objetivo es el aprendizaje de la
estandarizacion en realidad virtual.

En principio, el nombre aln no esta definido. Sin embargo, hay avances en su
contenido. El objeto de la experiencia es el coche de la Escuela Lean, el cual pasara
por los diferentes puestos de montaje y el jugador debera seguir las instrucciones de
trabajo, para montarlo de forma correcta, siguiendo los lineamientos de calidad y
eficiencia establecidos.

A continuacién, se adjuntan algunas imagenes del mismo.

Arbol de pasos

Coche Escuela Lean (C) (C) (C) (C)
Edicién: 07:39-23/01/2022  Autoguardado

llustracién 7.1 Imagen 1 de juego en realidad virtual de estandarizacion del coche de Escuela
Lean. Fuente: captura propia

M. Victoria Martinez Daruich



Méster en

=

. oZistiga
Conclusiones
Ficha OPERACION PROCESO "A " [feche_ | Apbedo [ Emisor
[ 092013 | GARCIA | VALLEJO
ESPECIFICACION:
f;:ﬁf?ogfgg?ﬁ/é” 1- Ensamblar el asiento delantero (L)
/ sol;;le el suelo (E) con los remaches tipo
(M)
Sentido de
marcha
Suelo (E)

Remache tipo A (M)
L3AN-121-M/P x 2

—4

L3AN-101-M/P

NOTAS:

1- No confundir asiento delantero con
traseros

2- El cojin del asiento estd orientado
hacia la parte delantera del vehiculo

3- Los remaches se montan sobre la cara
inferior del suelo.

Si seintroduce el remache de arriba
hacia abajo no se puede desmontar.

Vehic. Diversidad tenida en cuenta

ESCUELA

L34N Monovolumen , Pick-up

o e

ombre Ficha Operacién Proceso Nimero Ficha Operacién Proceso Pégina 1

CVG

RGM MODIFICACION 22-sep-14|

10400 n N

Montaje del asiento delantero

CVG

RGM INICIO

09-sep-13]

Niv.

Prep. Aprob.

Comentarios Fecha
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llustracion 7.3 Imagen 2 de juego en realidad virtual de estandarizacion del coche de Escuela
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7.2. Otros desarrollos de formacion en tecnologia XR

Las tecnologias extendidas (XR) son todas aquellas que hacen uso de realidad
virtual, realidad aumentada o combinacion de ambas. Esto se explicé en el capitulo 2
del presente trabajo.

Otro futuro desarrollo, siguiendo el mismo hilo conductor de este trabajo final de
master, es hacer experiencias de formacion en temas de mantenimiento u operacion
en fabricas. Para ello, basta con incorporar el modelo 3D de la maquina objeto de
aprendizaje, al software Eyeflow y comenzar a desarrollar los pasos para terminar en
una experiencia, en la que el usuario pueda hacer tareas de ajustar, girar, apretar,
mover, entre otras. Para ello, deberia coger distintas herramientas, también
preestablecidas por el creador del contenido.
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