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Resumen: Este estudio tuvo como objetivo analizar el impacto de las decisiones
individuales en la eficiencia colectiva mediante un juego de simulacion, asi como evaluar
su potencial para desarrollar habilidades colaborativas en estudiantes de posgrado en
ingenieria industrial. Se empleé un enfoque mixto con disefio no experimental en una
universidad de Lima (Peru), donde los alumnos tomaron decisiones de produccién en
condiciones controladas que replicaban dilemas de cooperacién versus individualismo.
Los resultados revelaron que el 75% de los participantes optaron por alternativas que
priorizan sus intereses personales, lo que resulté en la frustracién generalizada al no
obtener las bonificaciones esperadas en su evaluacion continua. Este fenémeno se debio
a que la mayoria eligié opciones que favorecen la eficiencia individualista, incumpliendo
las condiciones del juego que limitaban a un maximo del 20% de los alumnos en
seleccionar estas alternativas. A pesar de reconocer el efecto negativo de sus decisiones,
solo el 50% admitié actuar en funcion de su beneficio personal. Estos hallazgos subrayan
la necesidad de implementar estrategias educativas que promuevan la conciencia sobre
la importancia del trabajo colaborativo, sugiriendo un potencial para desarrollar
metodologias que mejoren tanto el rendimiento académico como la preparacion
profesional en entornos sinérgicos.

Palabras Clave: juego de simulacion educativo en ingenieria industrial, decisiones
individuales, eficiencia colectiva, habilidades blandas.
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Resumo: Este estudo teve como objetivo analisar o impacto das decisdes individuais na
eficiéncia coletiva por meio de um jogo de simulagdo, bem como avaliar seu potencial
para desenvolver habilidades colaborativas em estudantes de pos-graduacdo em
engenharia industrial. Utilizou-se uma abordagem mista com delineamento néo
experimental em uma universidade de Lima (Pera), onde os alunos tomaram decisdes de
producdo em condi¢cbes controladas que replicavam dilemas de cooperacdo versus
individualismo. Os resultados revelaram que 75% dos participantes optaram por
alternativas que priorizavam seus interesses pessoais, resultando em frustragéo
generalizada ao ndo obterem os bonus esperados em sua avaliacdo continua. Esse
fendmeno ocorreu porque a maioria escolheu opgbes que favoreciam a eficiéncia
individualista, descumprindo as condi¢des do jogo, que limitavam a um maximo de 20%
0 numero de alunos que poderiam selecionar essas alternativas. Apesar de
reconhecerem o efeito negativo de suas decisdes, apenas 50% admitiram agir em funcao
do beneficio pessoal. Esses achados destacam a necessidade de implementar
estratégias educacionais que promovam a conscientizacdo sobre a importancia do
trabalho colaborativo, sugerindo o potencial de metodologias que melhorem tanto o
desempenho académico quanto a preparacéo profissional em ambientes sinérgicos.

Palavras-chave: jogo de simulagdo educacional em engenharia industrial, decisdes
individuais, eficiéncia coletiva, habilidades interpessoais.

Abstract: This study aimed to analyze the impact of individual decisions on collective
efficiency through a simulation game, as well as assess its potential to develop
collaborative skills in graduate students of industrial engineering. A mixed-method
approach with a non-experimental design was employed at a university in Lima (Pera),
where students made production decisions under controlled conditions replicating
cooperation versus individualism dilemmas. The results revealed that 75% of participants
chose alternatives prioritizing their personal interests, leading to widespread frustration as
they failed to obtain the expected bonuses in their continuous evaluation. This
phenomenon occurred because the majority selected options favoring individualistic
efficiency, violating the game's conditions, which limited a maximum of 20% of students
from choosing these alternatives. Despite recognizing the negative effect of their
decisions, only 50% admitted acting in their self-interest. These findings highlight the need
to implement educational strategies that foster awareness of the importance of
collaborative work, suggesting potential for methodologies that enhance both academic
performance and professional preparation in synergistic environments.

Keywords: educational simulation game in industrial engineering, individual decisions,
collective efficiency, soft skills.

INTRODUCCION

En un entorno laboral cada vez mas interconectado, las organizaciones enfrentan
el reto de disefiar cadenas logisticas integradas que logren un equilibrio entre la eficiencia
individual y la eficiencia colectiva. Segun Rojas et al. (2018), la colaboracion efectiva entre
los miembros del equipo no solo potencia la productividad, sino que también es
fundamental para alcanzar los objetivos organizacionales. Este enfoque colaborativo
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permite que las habilidades individuales se complementan, creando sinergias que
benefician al conjunto de la organizacion.

De acuerdo con Tapia (2024), este desafio es particularmente critico en las
empresas manufactureras, donde la mejora continua depende de un trabajo integrado y
conjunto de todos los miembros de la organizacion. A menudo, segun Smallbone et al.
(2022) las decisiones mal fundamentadas o el despliegue erréneo de politicas, pueden
priorizar el rendimiento individual sobre el trabajo en equipo, lo que resulta en un control
deficiente del flujo a lo largo de la cadena de valor. Este fenomeno puede llevar a una
disminucién de la eficiencia global del sistema empresarial, ya que bajo la teoria de
Goldratt (1990), los intereses personales pueden entrar en conflicto con los objetivos
grupales.

Blokdyk (2024) resalta que es necesario implementar metodologias que
contribuyan a la excelencia operativa alineando a toda la organizacién hacia objetivos
comunes, cerrando la brecha entre estrategia y ejecucion. Estos enfoques promueven la
colaboraciéon multifuncional, reduciendo silos y fomentando una mayor cohesion
organizacional. La importancia de alinear decisiones individuales con metas colectivas
es crucial para optimizar el rendimiento general, un principio que también se refleja en la
dindmica de simulaciones educativas, donde el éxito depende de la cooperacion y
sincronizacion entre los participantes.

El conflicto entre individualismo y colectivismo, no solo se manifiesta a partir de un
despliegue de indicadores mal estructurados que premian el rendimiento individual, sino
gue también puede ser explicado a través del dilema del prisionero. En este contexto, los
individuos tienden a actuar en funcién de sus propios intereses, sacrificando el bienestar
colectivo, como argumentan Lopez et al. (2022). Esta dinamica se relaciona también con
la tragedia de los comunes, que ilustra como la busqueda del interés personal de un
recurso compartido puede llevar a su sobreexplotacion y eventual colapso. Segun
Martinez y Salazar (2023) esta dinamica puede resultar en depredacion, anarquia, y
subutilizacién de recursos comunes, ademas de generar disputas y conflictos entre los
miembros de estos grupos.

Por otro lado, laimplementacion de juegos de simulacion en contextos académicos
y manufactureros ofrece oportunidades significativas para el aprendizaje en el ambito de
la educacion cientifica. Segun Bizzio et al. (2022), estas metodologias no solo facilitan la
visualizacion de conceptos complejos, sino que también permiten un analisis profundo de
las dinamicas de interactividad y comunicacién entre los participantes. Al replicar
situaciones del mundo real, Tapia (2016) afirma que los participantes pueden evaluar el
impacto de sus decisiones y reflexionar sobre la importancia del trabajo en equipo por
sobre los intereses individuales. La experiencia adquirida a través de juegos de
simulacién no solo potencia la comprension técnica de los estudiantes, como indican
Deshpande y Huang (2011), sino que también los prepara para enfrentar desafios
similares en sus futuras trayectorias profesionales. Vlachopoulos y Makri (2017),
sostienen que los juegos y simulaciones en entornos educativos permiten observar como
las decisiones individuales influyen en la produccion total y en el desarrollo de
competencias interpersonales cruciales para el éxito profesional.
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El objetivo del presente estudio es analizar como las decisiones individuales
impactan en la eficiencia colectiva dentro de un entorno educativo simulado, utilizando
una linea de produccion gestionada por el Modelo de Teoria de Restricciones. Ademas,
se busca fomentar habilidades blandas como comunicacién, colaboracion y reflexion
ética entre los estudiantes.

La justificacion de este trabajo radica en la necesidad apremiante de formar
profesionales capaces de enfrentar las complejidades del trabajo en equipo en un entorno
laboral interconectado. La simulacién proporciona un espacio seguro para experimentar
diversas decisiones y observar sus consecuencias sin los riesgos asociados a situaciones
reales. Al integrar habilidades técnicas con competencias interpersonales, se busca
preparar a los estudiantes para contribuir efectivamente en sus organizaciones y
enfrentar desafios éticos en su carrera profesional.

REFERENTES TEORICOS

En el dmbito de la ingenieria industrial, la ensefianza ha evolucionado hacia
metodologias mas dinAmicas que promueven el aprendizaje activo, donde la interaccion
entre estudiantes y docentes es fundamental. Cruz et al. (2018) argumentan que la
implementacion de estrategias ladicas y simulaciones no solo incrementan la motivacion
y el compromiso de los estudiantes, sino que también potencian el desarrollo de
habilidades tanto duras como blandas. Este enfoque se traduce en una formacion
académica mas integral, alineada con las exigencias del entorno profesional actual.

Investigaciones recientes como las de Huamani y Vega (2023) sugieren que la
gamificacién en la educacion mejora cuando se complementa con elementos adicionales
como insignias y tablas de clasificacién. Este hallazgo es especialmente pertinente en el
contexto de juegos de simulacién, donde las decisiones individuales y la interaccion
colectiva son clave para un aprendizaje profundo y dinamico. La estructura del juego debe
facilitar la toma de decisiones informadas y fomentar la colaboracion entre los
participantes.

Sandi y Bazan (2021) subrayan que el disefio efectivo de juegos de simulacion
requiere una cuidadosa integracion de objetivos pedagdgicos y ludicos, asi como una
atencion especial a la experiencia del usuario. La definicién clara de roles y requisitos
dentro del sistema es esencial para optimizar la interaccion y evaluar cuantitativamente
el aprendizaje obtenido. Estos principios son cruciales para entender como las decisiones
individuales pueden afectar la eficiencia colectiva en un entorno educativo.

La teoria de juegos, como se menciona en el trabajo de Plancarte-Escobar (2021),
proporciona un marco valioso para analizar el comportamiento social en situaciones
interdependientes. En un juego de simulacién aplicado a la ingenieria industrial, las
elecciones individuales pueden conducir a resultados colectivos que, aunque racionales
desde una perspectiva personal, pueden ser perjudiciales para el grupo. Por lo tanto, al
implementar este tipo de juegos, se busca no solo desarrollar habilidades blandas como
la comunicacién y colaboracién, sino también resaltar la importancia del trabajo en equipo
frente a intereses individuales.
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Segun el estudio de Lorente y Pereda (2024), la cooperacion es un fenomeno
esencial para comprender el comportamiento social y la toma de decisiones en entornos
interdependientes, lo cual es relevante para la educacién en ingenieria industrial.
Herramientas como las simulaciones del Dilema del Prisionero Iterado permiten a los
estudiantes experimentar los efectos practicos de la colaboracion y competencia. Este
enfoque no solo refuerza el aprendizaje tedrico, sino que también promueve habilidades
clave como el trabajo en equipo.

Como sefala Reyes et al. (2025), el aprendizaje colaborativo no es solo una
técnica pedagdgica, sino un espacio donde los estudiantes negocian tensiones entre
intereses individuales y metas colectivas, algo critico en campos como la ingenieria
industrial. Su revision destaca que, aunque estas dinAmicas mejoran el rendimiento y
reducen la ansiedad académica, su éxito depende de disefios didacticos que expliciten
las interdependencias entre los participantes. Los autores destacan también que las
simulaciones, cuando incorporan retroalimentacion inmediata sobre las consecuencias
de las acciones, pueden ser herramientas poderosas para desarrollar conciencia sobre
la eficacia colectiva.

Finalmente, Gou y Li (2023) destacan que las decisiones en contextos
cooperativos estan influenciadas por factores como la memoria y reputacién, lo que
complica aun mas el proceso decisional. Al integrar informacion estratégica historica en
el disefio del juego de simulacién, se espera que los estudiantes reconozcan cOmo sus
decisiones individuales impactan en el rendimiento colectivo. Esto no solo fomenta
habilidades blandas esenciales, sino que también invita a una reflexion critica sobre el
efecto de las decisiones individuales en la eficiencia grupal, alineandose con los objetivos
educativos contemporaneos en ingenieria industrial.

METODO
Tipo, Nivel y Disefio de la Investigacién

El estudio fue clasificado como mixto debido a que se combiné la medicién y el
registro de la produccién diaria de una linea de produccion simulada, generando asi datos
numeéricos que permitieron un analisis estadistico descriptivo del desempefio tanto
individual como grupal de los alumnos. Ademas, se incluyeron respuestas a preguntas
abiertas sobre colaboracion y decisiones éticas, lo que aportd datos cualitativos. Como
fue indicado por Gonzélez et al. (2024), la utilizacion de diversos métodos a lo largo de
las fases de investigacion permiti6 que los enfoques cuantitativo y cualitativo se
complementaran en la recoleccion, analisis e interpretacion de datos.

El nivel explicativo de la investigacion busco establecer relaciones de causa y
efecto, lo que permiti6 una comprension mas profunda de los fendmenos analizados
segun Aguilera et al. (2024). Este enfoque se centré en el estudio de decisiones
individuales y su impacto en la eficiencia colectiva. No solo se limit6 a describir los
fenédmenos, sino que también intenté entender y explicar como las elecciones individuales
influyen en el desempefio grupal.
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En cuanto al disefio, se considera no experimental porque, al igual que Basaldua
et al. (2023) se limitd a observar y analizar el comportamiento de los participantes bajo
condiciones controladas, pero sin intervencion en el sentido clasico de un experimento.

Poblacién y Muestra

El presente estudio se centra en una poblacion de 16 estudiantes de maestria
matriculados en el curso de Planeamiento Tactico y Estratégico de Operaciones en una
escuela de posgrado de una universidad en Lima, Peru. La muestra utilizada fue no
probabilistica por conveniencia, porque segun Hernandez (2021) fue seleccionada de
acuerdo con el interés de la investigacion. Esto implico que los participantes fueran
elegidos en funcion de su relevancia y al contexto del juego de simulacién disefiado.

Los estudiantes fueron organizados aleatoriamente en dos grupos de ocho, siendo
cada grupo asignado a una linea de produccion y a una estacion especifica dentro de la
misma. Este tamafio de grupo no fue arbitrario, ya que fue disefiado para replicar una
linea de produccion gestionada mediante el modelo de teoria de restricciones, con ocho
centros de trabajo, donde cada alumno actué como operario en su respectiva estacion.
Los criterios de inclusién establecidos para la participacion en el estudio fueron estrictos:
todos los alumnos debieron haber completado previamente los médulos relacionados con
el disefio, planeamiento, programacion y control de operaciones mediante los modelos
push, pull y de teoria de restricciones. Ademas, debieron haber superado con éxito las
evaluaciones disefiadas por la docente. Esto asegurd que se poseyera el conocimiento
tedrico necesario y que se estuviese motivado para evaluar la dinamica del trabajo en
equipo y fomentar un ambiente proactivo y reflexivo.

Materiales y recursos necesarios

Para la realizacion del juego de simulacién se requirieron los siguientes materiales:

e Fichas de color rojo ilimitadas y 16 dados (uno por cada estacion en cada
una de las dos lineas). (Ver figura 1).

16 hojas para el registro de produccion por estacion (ver Figura 2).

16 hojas para las opciones confidenciales de los alumnos (ver Figura 3).
Una computadora y un proyector para la proyeccion de resultados.

Excel para consolidar los resultados del desempefio de cada operario
(alumno) y de cada linea.

Figura 1
Fichas y Dados utilizados en el Juego

Nota: Fotografia original de la autora de este estudio.
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Figura 2
Registro de Produccion de cada Estacion de la Linea

Registro de Produccion

Apellidos y Nombres Completos »
Numero de Linea a la que Pertenece »
Numero de Estacion Asignada »

Estimado Alumno: Llene los datos solicitados de manera de poder cuantificar los resultados del Juego de Simulacion.

Inventario Produccion Inventario Di Inventario Produccion Inventario
Inicial Real Final a Inicial Real Final
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

Total de Produccion al Final de los 20 dias » I:I

Fuente: Registro disefiado por la autora.

1=
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Figura 3
Opciones Confidenciales de los Alumnos

Formulario de Bonificacion en Promedio de Evaluacion Continua

Apellidos y Nombres Completos »
Numero de Linea a la que Pertenece »
Numero de Estacién Asignada »

Estimado Maestrando: Favor, elija una de las siguientes opciones de bonificacién que usted desea en su Promedio de
Evaluacion Continua. La docente garantiza que su eleccién se mantendra de manera confidencial antes, durante y
después del Juego de Simulacién. Marque con una "X" la opcidn que desea seleccionar:

Opcidn A: La estacion debe producir en funcién de lo que fabrique la Estacién 7 (cuello de botella),

D inhibiendo el tiro del dado. Esta opcion ofrece una bonificacién del 10% en el promedio de la evaluacion
continua basada en la eficiencia real global de la linea.

D Opcion B: La estacidn produce segun sus capacidades determinadas por el tiro del dado. Esta opcion
ofrece una bonificacion del 40% en el promedio de la evaluacién continua basada en la eficiencia real
individual de la estacion; sin embargo, si el 20% o mas de los alumnos (cuatro o mas) eligen esta opcion,
no se otorgara bonificacién a ninguno.

D Opcidn C: Similar a la Opcién B, pero sin riesgo; siempre y cuando se responde correctamente a la
pregunta sobre las implicaciones éticas y practicas de priorizar la eficiencia individual sobre la colectiva.
Se otorgard un adicional del 5% en el promedio de la evaluacién continua, basada en la eficiencia real
individual de la estacién

Fuente: Elaborado por la autora.
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Reglas del Juego de Simulacion.

El juego de simulacion consiste en 20 corridas, cada una representando un dia de
produccién en una linea. Cada alumno es asignado aleatoriamente a una de las ocho
estaciones de trabajo distribuidas en dos lineas de produccion. Durante el juego, cada
participante debe registrar su produccion real en la tabla correspondiente (ver Figura 2).

Cada estacion inicia con un inventario de fichas rojas: la Estacion 1 comienza con
6 fichas, mientras que las demas estaciones empiezan con 4. Cabe destacar que la
Estacion 1 cuenta con un inventario ilimitado de las 19 corridas restantes para satisfacer
sus requerimientos de produccion.

La produccion real en cada estacion depende de dos factores clave:

1. Opcion de producciéon: Cada alumno elige cémo producir, considerando:

e Cuello de botella: La produccion se ajusta a la capacidad maxima del recurso
mas limitado en la linea.

e Tiro del dado: Cada estacion tiene un rango especifico de nimeros validos
que determinan su produccion.
= Estacion 4: Tiros validos: 1, 2, 3y 4.
= Estacion 7: Tiros validos: 1, 2y 3.
» Estaciones 1, 2, 3, 5, 6 y 8: Todos los tiros son validos.

2. Inventario disponible. La produccion real de cada estacion también estara
condicionada al inventario disponible. Esto implica que:
e Si una estacion trabaja segun el tiro del dado y obtiene un namero valido,
podr& producir esa cantidad solo si tiene el inventario necesario.
e Si decide alinearse con el cuello de botella, podra producir hasta el maximo
permitido por este, siempre que disponga del inventario suficiente.

Desarrollo del Juego de Simulacion - Fase 1 Antes de la Simulacién

Previo al inicio del juego, se explicaron a los alumnos las reglas detalladas
anteriormente. Cada alumno seleccioné confidencialmente su opcion de produccion
mediante un formulario (ver Figura 3). Las opciones disponibles fueron tres: Opcion A,
Opcién B y Opcion C.

La Opcion A exige producir en funcion de lo que fabrique la Estacion 7 (cuello de
botella), inhibiendo el tiro del dado. Esta opcion ofrece una bonificacion del 10% en el
promedio de la evaluacion continua basada en la eficiencia real global de la linea.

La Opcion B exige que la estacion produzca segun sus capacidades determinadas
por el tiro del dado. Esta opcién ofrece una bonificacion del 40% en el promedio de la
evaluacion continua basada en la eficiencia real individual de la estacion; sin embargo, si
el 20% o mas de los alumnos (cuatro o mas) eligen esta opcion, no se otorgara
bonificacion a ninguno de los alumnos que participen en el juego de simulacion.
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La Opcidén C es similar a la Opcion B, pero sin riesgo; siempre y cuando se
responda correctamente a la pregunta sobre las implicaciones éticas y practicas de
priorizar la eficiencia individual sobre la colectiva. Se otorgara 5% en el promedio de la
evaluacion continua, basada en la eficiencia real individual de la estacion.

Estas opciones estan disefiadas para explorar como las decisiones individuales
afectan el resultado colectivo y fomentar un andlisis critico sobre las implicaciones éticas
y practicas del trabajo en equipo.

A solicitud de la docente, los alumnos calcularon y presentaron en Excel el
desemperio esperado de cada estacion y el desempefio global al final de las 20 corridas
(ver Tabla 1). Se observo que la Estacion 7 es el cuello de botella, con una produccion
promedio diaria limitada a dos unidades. Para maximizar el desempefio global, todos los
alumnos eran conscientes que debian regular el flujo segun esta estacion, lo que implica
gue debian producir al ritmo del recurso escaso. Esto requiere que todas las estaciones
(excepto la Estacién 7) se abstengan de fabricar (Iéase tirar el dado), segun sus
capacidades individuales, y se alineen con la produccion del cuello de botella. Esta
estrategia (contemplada en la Opcién A), previene la desregulacién de colas, reduce el
inventario en proceso y mejora la productividad general de la linea y asegura bonificacion
en el promedio de evaluacion continua de todos los alumnos.

Tabla 1
Resultados Esperados del Juego de Simulacion luego de 20 corridas de produccion
Produccion
Capacidad Produccidn Esperada
Promedio Esperada delalinea | . .
P . Tiempo de | Lead Time
. por dia si Promedio al .. al cabo de
. Tiro . Estacion p : Colapor |Acumulado
Estacion . trabaja en cabo de 20 20 dias si .2 .
Valido L . . : Cuello . estacion al | de laLinea
de funcidén asu | dias si trabaja setrabaja |. . .
. del . . de - inicio de la de
Trabajo propia en funcién a en funcién | _. -, .2
Dado . . Botella simulacion | Produccion
capacidad su propia al cuello de (en dias) (en dias)
(Unidades / capacidad botella
dias) (en Unidades) (en
Unidades)
12,35, Todos 3.50 70 1.14
6,y 8
4 L 24 3y 2.50 50 1.60 10.46
7 |12y3 2.00 40 ES“;C'O” 40 2.00

Fuente: Esta tabla fue confeccionada de manera conjunta por los alumnos supervisados por la docente,
antes de iniciar la simulacién de la linea de produccion.

Desarrollo del Juego de Simulacion - Fase 2 Durante de la Simulacion

Durante la simulacion, cada alumno fabricé y registré su produccion diaria
utilizando el formato mostrado en la Figura 2. Se anotaron el inventario inicial, la
produccion diaria y el inventario final al término de cada dia. Este proceso se repitio
durante las veinte corridas para cuantificar los resultados obtenidos.
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Desarrollo del Juego de Simulacion - Fase 3 Al Finalizar la Simulacion

Al concluir las 20 corridas, los alumnos consolidaron los resultados en Excel (ver
Tabla 2). Este enfoque permitié evaluar el desempefio individual y colectivo de cada
estacion en la linea, analizar el flujo de produccién a lo largo del tiempo, y el impacto de
las decisiones individuales y colectivas en el desempefio global de la linea. También se
consolido y socializé a través de una discusion grupal, las reflexiones de los alumnos,
promoviendo asi una comprension mas profunda de los resultados técnicos obtenidos, y
del impacto de sus decisiones (ver Tabla 3).

RESULTADOS

Resultados de la estadistica descriptiva

En la Tabla 2, puede apreciarse los resultados finales del juego de simulacion, la
misma que revela informacion significativa sobre las decisiones individuales de los
estudiantes y su impacto en la eficiencia colectiva.

En cuanto a la distribucién de las opciones de fabricacion elegidas por los alumnos,
el 75% (12 de 16) optd por alternativas individualistas. De este grupo, siete alumnos
seleccionaron la Opcion B, que favorece la eficiencia individualista con riesgo; y otros
cinco alumnos optaron por la Opcién C, que también favorece la eficiencia individualista,
pero sin riesgo. Unicamente el 25% de alumnos (4 de 16) eligieron la Opcion A, que
beneficia la eficiencia colectiva.

En cuanto a la produccién real por estacion, los alumnos que eligieron la Opcién
B presentaron un promedio de 54.57 unidades producidas, seguido por aquellos que
seleccionaron la Opcién C con 45.40 unidades, y finalmente los que optaron por la Opcién
A con 35.50 unidades. A pesar de esta produccion, los estudiantes que eligieron la Opcion
A mostraron una eficiencia promedio del 88.75%, significativamente superior a las otras
opciones: la Opcién B alcanzé un 84.30% y la Opcién C un 69.20%.

El inventario en proceso promedio fue mayor para los alumnos que optaron por la
Opcién A, con 16 unidades, en comparacion con 7.29 y 2.80 unidades para las Opciones
B y C, respectivamente. Los tiempos de cola promedio reales fueron de 6.88 dias para
los alumnos que eligieron la Opcién A, mientras que aquellos en las Opciones By C
tuvieron tiempos de 2.70 y 0.87 dias, respectivamente, lo que indica un mayor perjuicio
para los alumnos que optaron por la Opcion A.

A nivel global, las lineas de produccion 1 y 2 fabricaron 37 y 34 unidades
respectivamente, generando eficiencias del 92.50% y 85.00%. En promedio, la
produccion y eficiencia de ambas lineas fue de 35.5 unidades y un 88.75%, cifras que se
encuentran muy por debajo de lo esperado.

El lead time acumulado real al finalizar la simulacion se extendié notablemente,
alcanzando 29.27 dias para una linea y 21.46 dias para la otra, lo que resultd en un
promedio de 25.37 dias. Este resultado supera significativamente el estandar esperado
de 10.46 dias, evidenciando un mal desempeifio real de las lineas de produccion.

Departamento de Educacion - Facultad de Ciencias Sociales - Universidad de Chile
244



Revista Enfoques Educacionales ISSN 2735-7279-Afio 2025-V.22 N.2: 235-251-Seccion Investigacion

Tabla 2
Resultados Reales del Juego de Simulacion luego de 20 corridas de produccion
Lead Time
- Produccién | Eficiencia . Tiempo de | Produccion Eficiencia | Acumulado
Opcion Inventario Real dela| Real dela
L : Real al Real al Cola Real al | Real dela P P
Alumno | Linea Estacio | Elegida Término de | Término | &N Proceso Finalizar la Linea al Linea al Linea al
n para Finalizar la h L. P Término | Término de
. las 20 de las 20 h L. Simulacion | Término de
Producir . ; Simulacion . . de los 20 las 20
corridas corridas (en dias) los 20 dias : .
dias corridas
(en dias)
AL1E1 1 Opcién B 74 105.71% 6 1.71
BL1E2 2 Opcién B 67 95.71% 13 3.71
CL1E3 3 Opcién A 37 92.50% 33 16.50
DL1E4 | Linea 4 Opcién C 38 76.00% 3 1.20
— 37 92.50% 29.27
EL1E5 1 5 Opcion B 39 55.71% 2 0.57
FL1E6 6 Opcién C 41 58.57% 1 0.29
GL1E7 7 Opcién A 37 92.50% 10 5
HL1E8 8 Opcién C 38 54.29% 1 0.29
AL2E1 1 Opcién C 61 87.14% 6 1.71
BL2E2 2 Opcién B 57 81.43% 8 2.29
CL2E3 3 Opcién B 48 68.57% 14 7.00
DL2E4 | Linea 4 Opcién B 49 98.00% 4 1.6
— 34 85.00% 21.46
EL2E5 2 5 Opcion C 49 70.00% 3 0.86
FL2E6 6 Opcién A 34 85.00% 17 4.86
GL2E7 7 Opcién B 34 85.00% 4 2.00
HL2ES8 8 Opcién A 34 85.00% 4 1.14

Fuente: Esta tabla fue confeccionada de manera conjunta por los alumnos supervisados por la docente, al
finalizar la simulacion de la linea de produccion.

Tabla 3
Resultados consolidados de la discusion grupal al término de la simulacion.
Descripcién . Reconocimiento de ACt't.Ud hacia _eI
Aspecto Frustracion (%) . Trabajo en Equipo
General Egoismo (%) (%)
El 75% de los 62.5 % expreso 100% coincidi6 en
o alumnos reconocio frustracién por no 50% admitié que que el trabajo en
Aprendizaje . . S ) . ;
sobre que sus QeC|S|ones hat_Jer considerado el prioriz6 su propio equipo es crucial
decisiones individuales impacto de sus beneficio en lugar | para el éxito, aunque
L afectaron decisiones en el del bienestar no lo aplicaron
individuales . L )
negativamente la rendimiento del colectivo. durante la
eficiencia colectiva. grupo. simulacion.
66.5% se sintid
frustrado al darse
El 100% destact la | cuenta de que sus | 43.75% manifestd y .
. . ; P 75% expreso un
Importancia necesidad de elecciones verbalizé como las !
; - L o . deseo de trabajar
del trabajo | colaboracién para | individuales llevaron | decisiones egoistas . ;
. - o mas en equipo en
en equipo alcanzar objetivos a resultados perjudicaron al ™
futuras actividades.
comunes. nefastos grupo.
significativos en la
linea simulada.
0 ,
El 75% manifestd 75% r_n,ostro 50% se mostrd
. . frustracién y un ' 100% tuvo la
Cambios en gue optarian por : dispuesto a : iy
L g . deseo de corregir intencion de
decisiones decisiones mas reconocer su .
! o sus errores en . . colaborar més, en el
futuras colectivas si tuvieran egoismo y a cambiar
. futuras futuro.
otra oportunidad. . . su enfoque.
simulaciones.
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L - Actitud hacia el
Descripcion L. Reconocimiento de . .
Aspecto Frustracion (%) . Trabajo en Equipo
General Egoismo (%) (%)
5 e
El 100% expreso un 100% se sintid 100% coincidio en la
; : e importancia de
compromiso hacia la frustrado al 10% admitié que
: L X . . fomentar un
Medidas en colaboracién y el reflexionar sobre lo necesita ser mas ambiente
la vida real apoyo mutuo en complejo de aplicar | empaético y menos :
; . . p colaborativo y
situaciones estas lecciones en egoista. o
e comunicativo en el
similares. contextos reales. : .
trabajo y estudio.

Fuente: Esta tabla fue confeccionada en el salén de clase por la docente quién cuantificd las respuestas
que los alumnos verbalizaron de manera abierta y espontanea al finalizar la simulacion.

Analisis mediante la estadistica inferencial

En el presente estudio, se llevd a cabo un analisis estadistico para evaluar las
diferencias en las eficiencias reales entre las dos lineas de produccién simuladas.
Inicialmente, se realiz6 una prueba de normalidad utilizando el test de Shapiro-Wilk,
cuyos resultados se presentan en la Tabla 4. Este test arroj6é un valor p de 0.415, lo que
indica que no se puede rechazar la hipétesis nula de normalidad (p > 0.05). Este hallazgo
sugiere que las eficiencias analizadas siguen una distribucién normal, lo cual es un
requisito fundamental para la aplicacion del andlisis de varianza (ANOVA).

Tabla 4
Prueba de Bondad de Ajuste a las Eficiencias Reales de Ambas Lineas de produccion

Simuladas
Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Eficiencia A72 16 ,200° .945 16 415

*, Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors
Fuente: Resultados obtenidos con IBM SPSS Statistics V22.

Posteriormente, se evalu6 la homogeneidad de varianzas mediante la prueba de
Levene, que arrojo un estadistico de 9.774 (dfl = 1, df2 = 14) con un valor p de 0.007,
indicando una violacion del supuesto de homocedasticidad. Ver Tabla 5.

Tabla b
Prueba de Levene
Eficiencia
Estadistico de
Levene dfl df2 Sig.
9.774 1 14 .007

Fuente: Resultados obtenidos con IBM SPSS Statistics V22.

Debido a esta falta de homogeneidad en las varianzas, se llevé a cabo un ANOVA
de Welch (como alternativa robusta al ANOVA tradicional), para evaluar las diferencias
en las eficiencias entre las lineas de produccion. Los resultados de la Tabla 6, mostraron
un estadistico F de 0.208 (df1 = 1, df2 = 9.880) y un valor p de 0.655, lo que sugiere que
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no existen diferencias estadisticamente significativas en las eficiencias reales entre las
dos lineas simuladas.

Tabla 6
Prueba ANOVA de Welch
ANOVA
Eficiencia
Suma de | Media = Si
cuadrados 9 cuadratica 9.
Entre grupos 53.108 1 53.108 .208 .655
Dentro de grupos 3568.381 14 254.884
Total 3621.488 15
Pruebas sélidas de igualdad de medias
Eficiencia
Estadistico? dfl df2 Sig.
Welch .208 1 9.880 .658

a. F distribuida de forma asint6tica
Fuente: Resultados obtenidos con IBM SPSS Statistics V22.

ANALISIS / DISCUSION

Los resultados del juego de simulacion indican una clara tendencia hacia el
individualismo entre los participantes, con un 75% eligiendo opciones que priorizan sus
intereses personales sobre el bienestar colectivo. Este comportamiento se refleja
especialmente en la eleccion de la Opcién B, donde el 43,75% de los alumnos, a pesar
de ser conscientes de las posibles consecuencias negativas, optaron por actuar en
funcién de sus propios beneficios. Esta tendencia no necesariamente contradice los
postulados de Cruz et al. (2018), quienes sostienen que las estrategias ludicas fomentan
un aprendizaje colaborativo; mas bien, resalta la necesidad de considerar como los
incentivos pueden influir en el comportamiento individual dentro de un contexto grupal.

La eleccion de la Opcion C por parte de un grupo significativo de participantes
sugiere un enfoque egoista, aunque con un matiz de precaucién, ya que buscaban
asegurar una bonificacién adicional. Solo un 25% de los alumnos opt6 por la Opcion A,
gue promovia el desempefio colectivo al fabricar al ritmo del cuello de botella. Si mas
alumnos hubieran elegido esta opcion, la linea habria tenido un desempefio muy superior
y todos habrian obtenido bonificaciones en su evaluacién continua.

Es importante recordar que los criterios de inclusién para participar en este estudio
fueron estrictos, es decir se garantizo que los participantes contaran con el conocimiento
tedrico necesario en el modelo de teoria de restricciones y estuvieran motivados para
participar en el juego fomentando asi un ambiente proactivo y reflexivo.

El comportamiento observado en este experimento refleja una tendencia hacia
decisiones individualistas en lugar de colaborativas. Este hallazgo puede interpretarse a
partir de las afirmaciones de Sandi y Bazan (2021), quienes sostienen que el disefio y
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los desafios presentados en un juego son determinantes para motivar a los jugadores a
colaborar y trabajar en conjunto. A pesar que se introdujeron bonificaciones como
incentivos, estos no lograron fomentar el bien coman y los resultados globales esperados
de la linea; por el contrario, llevaron a un comportamiento egoista entre los participantes.
Asimismo, Huamani y Vega (2023) sugieren que la gamificacion en la educacion mejora
cuando se complementa con elementos adicionales como insignias y tablas de
clasificacion. Esto resalta la necesidad de un disefio cuidadoso no solo en entornos
gamificados, donde los incentivos individuales deben inhibirse o deben alinearse con los
objetivos colectivos para evitar resultados adversos en el desempefio global del grupo.

El inventario en proceso aumento significativamente, alcanzando 69 y 60 unidades
para las dos lineas al finalizar las veinte corridas de produccion, lo que resulté en un
promedio total de 64.5 unidades. El lead time acumulado también se vio afectado,
aumentando a 29.27 y 21.46 dias para cada linea, comparado con solo 10.46 dias al
inicio. Nuevamente, estas cifras indican como las decisiones individualistas perjudicaron
el desempefio global esperado de ambas lineas simuladas.

El analisis estadistico inferencial no revel6 diferencias significativas en las
eficiencias reales entre las lineas simuladas, como se detalla en la Tabla 5; y aunque la
muestra en estudio fue pequefia, los hallazgos son validos y ponen de manifiesto que si
en un entorno empresarial no se establecen incentivos adecuados que prioricen el bien
comun y el trabajo en equipo, se corre el riesgo de crear un ambiente donde prevalezca
el interés individual sobre el colectivo.

La tendencia hacia decisiones individualistas resalta la necesidad de implementar
estrategias educativas que promuevan un enfoque mas colectivo y consciente del
impacto que cada eleccion tiene sobre el grupo. En este sentido, Gou y Li (2023), sefialan
que las decisiones en contextos cooperativos estan influenciadas por diversos factores,
incluida la memoria. A pesar que el disefio del juego buscaba integrar el conocimiento de
los conceptos aprendidos en teoria de restricciones, los estudiantes no los aplicaron, y
prevalecieron sus propios intereses.

La perspectiva ofrecida por Plancarte-Escobar (2021), quien menciona que la
teoria de juegos proporciona un marco valioso para analizar el comportamiento social en
situaciones interdependientes; también se ha confirmado en el juego simulado analizado
en este estudio, toda vez que las decisiones individuales han llevado a resultados
colectivos que, aunque puedan parecer racionales desde un punto de vista personal, han
resultado perjudiciales para el grupo en su conjunto.

Los resultados también revelan una conciencia entre los estudiantes sobre el
impacto negativo de sus elecciones individuales en la eficiencia colectiva, con un 75%
reconociendo esta relacion. Sin embargo, a pesar de esta comprension, un 50% admitio
haber priorizado su propio beneficio. Este fenomeno resuena con los estudios de Lorente
y Pereda (2024), que subrayan la importancia de fomentar la cooperacién en entornos
interdependientes.
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Este estudio, también refuerza lo dicho por Reyes et al. (2025) quienes advierten
que las estrategias educativas deben incluir instancias de reflexion guiada para que los
estudiantes vinculen sus experiencias concretas con marcos conceptuales mas amplios.
La frustracion expresada por los estudiantes indica una necesidad urgente de estrategias
educativas que no solo promuevan habilidades blandas como la comunicacion y
colaboracion, sino que también aborden directamente las actitudes egoistas que
persisten en situaciones competitivas.

CONCLUSIONES

La investigacion logré su objetivo central al cuantificar como las decisiones
individuales afectan la productividad colectiva, incluso entre profesionales formados en
optimizacién sistémica. El estudio ofrece una contribucion significativa al entendimiento
de las dinamicas de comportamiento en entornos de simulacion. Los resultados
evidencian una tendencia marcada hacia el individualismo, donde un 75% de los
participantes prioriza sus intereses personales sobre el bienestar colectivo. Este hallazgo
subraya la necesidad de desarrollar estrategias educativas que fomenten la colaboracion
y la conciencia sobre el impacto de las decisiones individuales en el rendimiento grupal.

La frustracion manifestada por los estudiantes, junto con su reconocimiento del
efecto negativo de sus elecciones en la eficiencia colectiva, indica que existe un potencial
para implementar cambios en la metodologia educativa. A pesar que solo un 25% eligio
opciones que favorecian el desempefio colectivo, el interés mostrado por un 100% hacia
enfoques mas colaborativos en futuras simulaciones sugiere que es posible cultivar una
mentalidad mas orientada hacia el trabajo en equipo.

Aungue la muestra fue pequefia, los hallazgos son validos y pueden contribuir a
desarrollar futuras investigaciones sobre el aprendizaje colaborativo y el disefio de juegos
educativos. La implementacion de enfoques que promuevan la cooperacion podria no
solo mejorar el rendimiento académico, sino también preparar a los estudiantes para
enfrentar desafios en entornos profesionales donde el trabajo en equipo es esencial.
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