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1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

1.1. Introduccon

El siguiente Trabajo Fin de Master es una muestra de diferentes juegos de aprendizaje y el
desarrollo y creacién de un Serious Game para el manejo de la gestidon de una industria desde el
punto de vista de un director de logistica.

En la primera parte de este trabajo se organizan una serie de juegos dindmicos de
aprendizaje como son: El juego de la cerveza, The Master Key y The Trucking Game. El juego de la
cerveza es principalmente una simulacion de una cadena de suministro sencilla, mientras que The
Master Key trata temas de control de stock y almacenamiento y The Trucking Game esta centrado
en el transporte entre 3 centros de carga y descarga de mercancia.

También se proponen en esta primera parte dos juegos individuales para desarrollar el
concepto de 5’s y el de calculo de rutas, aplicado a ejercicios sencillos para atraer la atencidn de los
estudiantes.

En la segunda parte de este trabajo se ha creado un nuevo juego dindmico para practicar en
grupo la gestion industrial, venta de material, uso de almacenes y control del transporte. Se ha
pensado en un juego que englobard todos los conceptos estudiados durante el presente curso en el
Master de Logistica.

De acuerdo a la creacién de este juego, llamado the Director, se exponen todas las fases
seguidas hasta la actual aplicacion del mismo. Asi mismo de explican también todos los tableros y
fichas necesarios y las instrucciones para que los jugadores o estudiantes puedan entender de
manera sencilla como empezar a jugar nuestro juego.

Los Serious Games facilitan el aprendizaje de una manera sencilla aplicando una
representacién parcial de la realidad en la que es necesario resolver problemas similares a los que
ocurririan en la realidad, asentando asi el conocimiento de un tema de una manera dindmica. En la
época actual cada vez surgen mas juegos digitales, que nos permiten simular situaciones reales para
estudiar esas realidades de una forma mas concreta y poder comprender su funcionamiento y
plantear mejoras.

El estudio continuado de grandes empresas por mantener el control en la distribucién de
productos, el control del transporte donde mas pueden variar los costes y el almacenaje adecuado e
inventariado hace que el estudio de todos los factores cobre mayor importancia dia a dia y se
plantee el uso de herramientas educativas para aprender a gestionar eficientemente la cadena de
suministro, la distribucion y hacerlo en el menor tiempo posible y bajo los costes minimos.

Con este fin y como se estudiara mas detenidamente a lo largo del presente trabajo, el uso
de serious games esta siendo cada vez mas usados por grandes empresas para intentar acabar con
los desperdicios en toda la gestion de la cadena, como el efecto latigo o circulacién de camiones sin
carga. De todos los temas propuestos a lo largo del master el escogido fue Serious Games y el
desarrollo de un nuevo juego partiendo de cero. El desarrollo de este trabajo nos permitiria
profundizar ain mas en el conocimiento de la gestidn logistica, completando nuestra formacion.

Por otra parte, la creacidn tangible y real de un juego de mesa que tratase con amplitud los
temas estudiados nos parecié un reto y un tema interesante a la par que diferente. El aprendizaje a




INTRODUCCION Y OBJETIVOS

través de un juego siempre resulta una manera mas sencilla de adquirir conocimiento, permitiendo
que los errores cometidos y las soluciones encontradas queden asentados, como pudimos
comprobar durante las clases realizadas en la Escuela Lean que Renault tiene en la escuela de
Ingenierias industriales de la Universidad de Valladolid, donde simulamos la fabricaciéon de
automoviles.

1.2. Alcance y Objetivos

1.2.1. Objetivo principal:

Se pretende desarrollar toda la estructura y documentaciéon necesaria para poder
desarrollar un Serious games, llamado The Director. Este juego puede ser aplicado en sesiones
didacticas y tratar todos los factores que engloba, entendiendo el trabajo de un director logistico o
incluso de fabrica.

1.2.2. Objetivos especificos:

1. Estudiar el juego de las 5’s y tener todo el material necesario para desarrollarlo en
clase.

2. Exponer ejercicios sencillos para ser tratados individualmente sobre el calculo de rutas.

3. Analizar Serious Games dinamicos: The Beer Game, The Master Key y The trucking
Game y exponer toda la informacidn para poder practicarlos.

4. Crear y desarrollar un nuevo juego, al que denominaremos “The Director”, que trate
diferentes aspectos referentes a la logistica y en general a la gestidon de una fabrica.

1.2.3. Alcance:

Engloba todo el proceso de creacién del nuevo juego dinamico de Logistica; desarrollando el
proceso tedrico y la aplicacion de las instrucciones de juego y toda la descripcion de los materiales
necesarios para llevarlo a cabo en un tablero fisico.
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2. SERIOUS GAMES. CONCEPTOS BASICOS Y
EJEMPLO PARA APLICAR LAS 5’S

Los “Serious Games “o en espaiol juegos serios o juegos formativos, son juegos que han
sido disenados con un objetivo diferente al de un juego “normal”, no solo son divertidos. Con los
serious games se pretende referirse a los juegos utilizados en diferentes campos como la ciencia, la
sanidad o la ingenieria en los que se busca que los jugadores sean capaces de aprender y desarrollar
nuevo conocimiento de una forma practica y a la vez amena.

2.1. Definicién e inicios

El término “Serious Games “0 juego serio se empezd a utilizar a partir de 1970 cuando Clark
Abt definid por primera vez este término, en el libro que publico ese mismo afo, cuyo titulo fue
precisamente Serious Games. En este libro Clark Abt se centra en los juegos de mesa y de cartas que
puedan desarrollar un conocimiento al jugador o aportarle una habilidad. En el libro Clark realiza
una definicion de los que él considera un juego serio:

“Reducido a su esencia formal, un juego es una actividad entre dos o mas personas con
capacidad para tomar decisiones que buscan alcanzar unos objetivos dentro de un contexto
limitado. Una definicidn mas convencional es aquella en la que un juego es un contexto con reglas
entre adversarios que intentan conseguir objetivos. Nos interesan los juegos serios porque tienen
un propdsito educativo explicito y cuidadosamente planeado, y porque no estan pensados para ser
jugados unicamente por diversion”.

Segun las fuentes de Wikipedia.es y ludoscience.com el primer juego serio de la historia
desarrollado para una videoconsola u ordenador se considera que es Army Battlezone, un juego
desarrollado para la consola Atari en 1980, pensado para uso militar. La educacién militar ha sido el
principal objetivo de los juegos serios desde su aparicidn, principalmente en EEUU. El gobierno
americano ha impulsado diferentes proyectos de juegos educativos, basados principalmente en
plataformas de videojuegos, para desarrollar simulaciones menos costosas que las habituales en los
usos militares.

En 2002 el Woodrow Wilson International Center for Scholars (Centro Internacional para
Académicos Woodrow Wilson), también en EEUU, creo la Serious Games Initiative para desarrollar
los juegos educativos para los ambitos de gestién y politica. En 2004 empezaron a aparecer
empresas dedicadas en exclusiva al desarrollo de los juegos serios como Games for change o Games
for health.

A partir de la revolucién informatica este tipo de juegos fueron evolucionando siendo cada
vez mas enfocados a este tipo de plataforma, pero sin olvidar su forma tradicional. En 2005 Mike
Zyda actualizo la definicién que realizo Clark adaptandola a la evolucidon que habia tenido este tipo
de juego. Esta definicidn se realizé en la revista llamada Computer de la IEEE Computer Society
(Instituto de Ingenieria Eléctrica y Electrénica) de EEUU. No hay una Unica definicidn de juego serio,
pero todas indican que son juegos que van mas alla de la mera diversion.
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Imagen 2.1.1 [Recuperado de www.puspage.com]: Ejemplos portadas revistas Computer

En esta publicacion Zyda realiza una definiciéon de los términos juego, videojuego y juego

Juego: Lo define como una prueba mental o fisica en la que los jugadores de acuerdo a unas
reglas especificas definidas previamente compiten entre si para ver quién es el ganador de
una manera amena y divertida.

Videojuego: Para Zyda un videojuego se diferencia de un juego en que es una prueba
mental y no fisica en la que se necesita de un ordenador o videoconsola para poder
participar en el que al igual que en los juegos se compite entre si, o en este caso ante un
ordenador, de acuerdo a unas reglas especificas definidas previamente y en el que el
objetivo principal es la diversion

Juego Serio: La parte principal de esta publicacidn es la actualizacién que realiza de este
término. Define el serio juego como una prueba mental, al igual que en el juego y
videojuego con unas reglas previamente definidas, en el que mediante la diversidn que
proporciona un juego se quiere realizar una formacion gubernamental, corporativa o
escolar, en diferentes dmbitos de la sociedad como puede ser la educacion, la ingenieria o
la sanidad.
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En la actualidad los juegos serios se dirigen a gran variedad de compradores, incluyendo
todos los rangos de edades. Se utilizan juegos de cualquier tipo de género, de cualquier tecnologia o
poder jugar en diferentes plataformas. Estos juegos educativos pueden tener diferentes objetivos,
desde aprender habilidades de marketing o publicidad, aprender y mejorar las habilidades
necesarias para conducir aviones, o usos deportivos como los simuladores de competicidn
automovilistica. Dentro de la medicina, este tipo de juegos ha supuesto una revolucién en la forma
de ensefiar a los estudiantes y a los profesionales.

En el proyecto actual se usard un juego serio para tratar que los jugadores sean capaces de
aprender la importancia de la logistica con el uso de un juego de mesa. En puntos posteriores se
desarrollara la intencidon educativa del juego y se pondran ejemplos de juegos ya desarrollados
dentro del campo que engloba la logistica.

Imagen 2.1.2 [Recuperado del blog de Saiz. M.]: Ejemplo simulacién médica

En los Serious Games coexisten dos lineas en paralelo. El disefio del juego y el conocimiento
tedrico que se quiere enseiar al jugador. Ambos tienen un disefio ciclico:

1) Aplicar la teoria de modelacién de negocios, teoria de medicina, modelos logisticos, etc.

2) Crear, reproducir, relejar el juego en un dominio de aplicacion.
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Imagen 2.1.3 [Recuperado de UniversityofTwnte.nl]: Secuencia ciclica

2.2. Clasificacion

Los diferentes tipos de serious games se agrupan en términos que tienen en comun. Hay
juegos que pueden pertenecer a diferentes grupos de juegos. Aun no existe una clasificacion
uniforme de los tipos de juegos serios, pero la mas extendida es la siguiente:

e Educational game: Juego educativo en espafiol, tienen el objetivo principal de aportar
un determinado aprendizaje al jugador. Se mantiene un equilibrio entre la materia a
ensefiar, la jugabilidad y la materia que el jugador puede retener en transcurso del
juego. Es el tipo de juego mas extendido en el dmbito empresarial y gubernamental.

e Edutainment: Es la unién de las palabras inglesas education y entertainment (educacion
y entretenimiento). Es el tipo de juego que ensefia mediante el uso de recursos ludicos.

e Advergaming: Viene de la unidn de las palabras inglesas advertising y game (publicidad
y juego). Se utiliza cuando se desarrolla un juego o videojuego para, que no es
educacional, cuya finalidad es dar a conocer una marca, producto, idea, etc.

e News Games: Viene de la palabra inglesa news (noticia) y games (juegos). Se utilizan
para informar de eventos o cambios recientes en las politicas de empresas, cambios
organizativos, educacionales, etc.

e Persuasive games: En espafiol juegos persuasivos. Son juegos cuyos objetivos es utilizar
la tecnologia para persuadir a los jugadores.

e Organizational-dynamic: En espafiol juegos organizativos. Son juegos que muestran la
dindmica que siguen diferentes organizaciones a 3 niveles diferentes: individual, de

grupo y cultural.
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e Edumarket Games: Es un tipo de juego que engloba aspectos del advergaming games,
los persuasive games y los news games. El término procede de la unién de education
(educacion) y marketing.

e Simuladores: Puede que sean los tipos de Serious Games mds conocidos. Son
principalmente videojuegos que se desarrollan para adquirir habilidades muy concretas
o para poder ensefiar comportamientos eficaces en condiciones o situaciones
simuladas. Los simuladores han supuesto una mejora muy importante en el
aprendizaje de tareas complejas como la aviacién, el automovilismo y la medicina.
Actualmente los simuladores se han empezado a utilizar para simular la gestién de
compainias o el mercado de valores.

e Games for health: En espafiol juegos para la salud. Para los pacientes se utilizan
principalmente para terapia psicolégica, para la rehabilitacion fisica y para el
aprendizaje cognitivo. Para los profesionales se utilizan principalmente para mejorar las
habilidades médicas e impartir conocimientos a los estudiantes que si no serian muy
dificiles de enseiiar.

e Militainment: Es un término que proviene de la unién de las palabras inglesa military y
entertainment, en espanol militar y entretenimiento. Son juegos que son financiados
por los organismos militares para el aprendizaje de sus tropas, o bien son juegos que
reproducen situaciones militares para poder simulares diferentes tipos de situaciones
en el campo de batalla.

e Serious ARG (Alternate reality game): Juegos serios de realidad alternativa, son los
juegos que se basan en un mundo real que ha sido alterado por el desarrollo que han
ido eligiendo los participantes. Este tipo de juego es muy utilizado para mejorar las
capacidades de superacion personal, fomentar los entornos de colaboracidon entre
personas y mejorar la comunicacién.

2.3. Ejemplos de juegos serios no relacionados con la logistica

En este proyecto se van a introducir en puntos posteriores juegos serios que tienen que ver
con los conocimientos impartidos en el Mdster de Logistica: logistica general, lean, etc. En este
punto se describe brevemente juegos que han sido desarrollados para otros objetivos:

1) Food Force: Es un juego desarrollado por el Programa de Alimentacién Mundial de las
Naciones Unidas. El objetivo principal es acabar con el hambre que se desarrolla en una
zona que sufre un conflicto bélico. Entre cada nivel del juego se insertan videos en los que
se proyectan los diferentes proyectos de la ONU vy las situaciones actuales de los paises.

2) Hotzone: Es un videojuego simulador con posibilidad de multijugador en red. El objetivo
principal del juego es entrenar a los equipos de emergencias, la proteccién civil y los
diferentes equipos de bomberos para que puedan responder de una forma efectiva a las
diferentes situaciones que se tienen que enfrentar. Las principales habilidades
desarrolladas en la simulacidn es la comunicacidn, la observacidn, y la capacidad de tomar
las decisiones en decisiones criticas.



https://es.wikipedia.org/wiki/Food_Force
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Hotzone&action=edit&redlink=1
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3)

4)

5)

6)

7)

Save the PKU Planet: Es un videojuego cuyo objetivo principal es que los nifios con la
enfermedad de la fenilcetonuria a manejar su enfermedad controlando los niveles de
proteinas de los alimentos bajos.

— 3

Tienes mucho por \hacey, pevo no estaras solo
en esta tarea.

Imagen 2.3.1 Captura sacada del juego Save the PKU planet

GABALL (Games Based Langquange Leaning): Es un serious games desarrollado para gerentes
de PYMES para fomentar la internacionalizacion de este tipo de empresas. Se pretende
mejorar las habilidades y las competencias de los gerentes de pequefias empresas mediante
el aprendizaje de lenguas externas, competencias culturales, marketing electrénico y el uso
de redes sociales para publicitar estas empresas. El juego también puede ser utilizados para
emprendedores que quieran montar su propia PYME

Triskelion: Desarrollado por la compafila Gamelearn cuyo objetivo es el aprendizaje por

parte de trabajadores o estudiantes de la gestion del tiempo de una manera efectiva y asi
poder mejorar su productividad.

Re-Mission: En un videojuego desarrollado por Hopelab de manera filantrépica para

colaborar con la asociacidn de ayuda a enfermos del cdncer. Es un juego de accidn en el que
los enfermos dirigen a un nanorobot cuya misidn es destruir las células de cancerigenas.
Mediante este juego se informa al enfermo de los diferentes tipos de cancer y de sus
posibles tratamientos y consecuencias, ademds ayuda a los enfermos a aceptar su
enfermedad.

World without oil: Es un videojuego de realidad alternativa cuyo objetivo es mejorar las

capacidades de colaboracidn y la creatividad de los jugadores. El jugador tienen que dar
soluciones a los problemas que la demanda de petrdleo crea en las economias, el clima o la
calidad de la vida a las personas, para ello tienen que trabajar con otros jugadores y llegar a
puntos en comun.

10
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2.4. Ejemplo para aplicar en logistica. Jueqo de las 5’s

Este Serious Game estd pensado para ser tratado por cada individuo individualmente,
plantea una actividad muy sencilla con la que afianzar los conocimientos sobre las 5’s para luego
poder aplicarlas a un dmbito mas global.

El juego es ligeramente corto y las uUnicas herramientas que necesitamos son las
ilustraciones que se adjuntan en la lista de materiales para usarlas en forma de presentacién. El
objetivo es localizar en la pantalla los nimeros del 1 al 49 de forma secuencial. Sobre este ejemplo
comenzaremos a aplicar la metodologia demostrando como la tarea se torna mucho mds sencilla 'y
rapida cada vez, permitiendo ademads detectar errores mucho mas facilmente, hasta que, al final
conseguimos localizar los nimeros del 1 al 49 sin mayor dificultad.

2.4.1. MARCO TEORICO

La metodologia de las 5S se creé en Toyota, en los afios 60, y agrupa una serie de
actividades que se desarrollan con el objetivo de crear condiciones de trabajo que permitan la
ejecucioén de labores de forma organizada, ordenada y limpia.

La metodologia de las 5S es de origen japonés, y se denomina de tal manera ya que la
primera letra del nombre de cada una de sus etapas es la letra ese (s)

Los objetivos especificos de este método son:

e Mejorar y mantener las condiciones de organizacion, orden y limpieza en el lugar de
trabajo.

e Através de un entorno de trabajo ordenado y limpio, se crean condiciones de seguridad, de
motivacion y de eficiencia.

e Eliminar los despilfarros o desperdicios de la organizacion.

e Mejorar la calidad de la organizacion.

Los cinco principios fundamentales en orden de aplicaciéon serian los siguientes:

Clasificacién u Organizacidn: Seiri
Orden: Seiton

Limpieza: Seiso

Estandarizacion: Seiketsu
Disciplina: Shitsuke

vk wN e

El sexto principio seria |la seguridad y tendria que englobar a todos los demas. En la Figura
2.4.1 vemos una ilustraciéon que nos ayudard a memorizar el orden de los principios.
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Tener lo
mejorando necesario

Cadaobjeto Que cada

cosatenga

con su lugar
su sitio

marcado

Areade
trabajo limpia

3. Limpiar

Figura 2.4.1: 5’s orden
Fuente: http://www.emb.cl

2.4.2. MATERIALES:

Para el desarrollo de este Serious Game solo necesitamos los siguientes materiales:

e Cronometro
llustraciones, que se podran mostrar en formato papel o si queremos realizar el ejercicio

para una clase, en formato power point. Ver Figuras 2.4.2 2 2.4.8

Figura 2.4.2: llustracion para Fase 1
Fuente: Caletec
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Figura 2.4.3: Ilustracidn para Fase 2
Fuente: Caletec
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Figura 2.4.4: Pauta para la fase 3
Fuente: Caletec
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Figura 2.4.6: llustracidn para Fase 4
Fuente: Caletec
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Figura 2.4.7: llustracién para Fase 6
Fuente: Caletec

: 2 3 4 5 6 7 8 9 10
|| = | w|15|16| 17 v |20
21 122 | 23 |24 | 25 |26 |27 | 28 | 29 | 30

313233 34| » [36]37| 3 | 39 |
41 43 | 44 | 45 | 46 | 477 | 48 | 49

Figura 2.4.8: Ilustracidn para Fase 6
Fuente: Caletec

2.4.3. INSTRUCCIONES

Sandrine Santiago en “Introduccion a las 55” (2014) [23] nos presenta el juego planteado
para practicar con las 5's.

La finalidad del juego es encontrar los nimeros del 1 al 49 en la ilustracidon que se mostrara
a los alumnos.
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Se realizara este procedimiento varias veces, desarrollando los pasos de las 5’s e iremos
apuntando cada vez hasta que numero hemos llegado.

Fase 1

En esta primera etapa y basdandonos en la ilustracion de la Figura 2.4.2, tenemos 25
segundos para descubrir la secuencia de nimeros empezando por el 1y hasta llegar a 49, en orden
cronoldgico.

Con el cronometro trataremos de medir exactamente los 25 segundos aunque si existiese
alguna desviacion no ocurriria nada pues en ese minimo tiempo para esta primera fase es

complicado obtener algun resultado positivo.

Una vez finalizados los 25 segundos cada alumno debe apuntar hasta que nimero ha
llegado en un papel, identificando que ha sido en la Fase 1.

Fase 2: Seleccién o Seiri

A fin de mejorar la situacidn aplicaremos el primer principio de las 5’s, clasificacion. Como
podemos observar en la Figura 2.4.2, ademas de los nimeros del 1 al 49, encontramos también los
numeros del 50 al 99 que en realidad sobran para el ejercicio.

Este principio, Ilamado Seiri sera aplicado en primer lugar y trata de identificar la naturaleza
de cada elemento. Basado en separar lo que realmente sirve de lo que no; identificar lo necesario
de lo innecesario, sean herramientas, equipos, Utiles o informacién (como es el caso de nuestros
nameros).

Una vez eliminados estos numeros los alumnos tendrdn de nuevo 25 segundos para
identificar cronoldgicamente los numeros, pero esta vez habiendo eliminado los que no eran

necesarios, como se muestra en la Figura 2.4.3.

Una vez finalizados los 25 segundos cada alumno debe apuntar hasta que numero ha
llegado en un papel, identificando que ha sido en la Fase 2.

Fase 3: Ordenar o Seiton

Para ayudar al individuo ahora procedemos con la fase 3, aplicacidn del segundo principio
de las 5’s. Consiste en ordenar de alguna manera los nimeros.

Ordenar segun el método trata de:

e Disponer de un sitio adecuado para cada elemento que se ha considerado como necesario.

e Disponer de sitios debidamente identificados para ubicar elementos que se emplean con
poca frecuencia.

e Utilizar la identificacidn visual, de tal manera que le permita a las personas ajenas al drea
realizar una correcta disposicion.

e Identificar el grado de utilidad de cada elemento, para realizar una disposicién que
disminuya los movimientos innecesarios
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e Determine la cantidad exacta que debe haber de cada articulo.
e Cree los medios convenientes para que cada articulo retorne a su lugar de disposicion una
vez sea utilizado.

Para ordenar los nimeros seguiremos la pauta que se ve en la Figura 2.4.4, donde se explica
qgue cada numero ordenado cronoldgicamente se encuentra en un cuadrante diferente siguiendo el
orden de la pauta mostrada.

Volvemos a repetir el juego, tenemos 25 segundos para descubrir los nUmeros, esta vez en
la ilustracidn de la Figura 2.4.5, donde ya aparece la pauta de ordenacién.

Una vez finalizados los 25 segundos cada alumno debe apuntar hasta que ndmero ha
llegado en un papel, identificando que ha sido en la Fase 3.

Fase 4: Limpieza o Seiso

Después de la fase 3 el proceso habra sido mas satisfactorio, pero no suficiente.
Recordamos que tenemos que llegar hasta el 49.

Si limpiamos y ordenamos siguiendo unos criterios podremos facilitar el trabajo:

e Integrar la limpieza como parte del trabajo

e Asumir la limpieza como una actividad de mantenimiento auténomo y rutinario
e Eliminar la diferencia entre operario de proceso y operario de limpieza

e Eliminar las fuentes de contaminacién, no solo la suciedad

Aportamos la ilustracién de la figura 2.4.6 y ahora sin necesidad de poner en marcha el
crondmetro podemos, con un simple vistazo, localizar todos los nimeros.

Fase 5: Estandarizacion o Seiketsu

Este paso simplemente seria la estandarizacion de los nimeros ya ordenados por el paso
anterior, con un mismo formato y tipo de letra.

Estandarizar consiste en:

e Mantener el grado de organizacidn, orden y limpieza alcanzado con las tres primeras fases;
a través de sefializacidon, manuales, procedimientos y normas de apoyo.

e Instruir a los colaboradores en el disefio de normas de apoyo.

e Utilizar evidencia visual acerca de cdmo se deben mantener las areas, los equipos y las
herramientas.

e Utilizar moldes o plantillas para conservar el orden.

Fase 6: Disciplina o Shitsuke

Para afianzar los conocimientos y demostrar que el método de las 5’s no solo es practico
sino que funciona podemos realizar otro pequeio juego.
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Ponemos el cronometro en marcha con la ilustracidon de la Figura 2.4.7 en pantalla hasta
llegar a los 25 segundos, el objetivo es localizar dos nimeros que faltan.

Obviamente resultard imposible con el desorden y si haber seleccionado como hicimos en
las fases anteriores.

Si después pruebas a localizar los nimeros en la Figura 2.4.8 tras haber aplicado los
principios fundamentales de las 5’s, rdpidamente nos damos cuenta de la gran ayuda que ha
supuesto y vemos que este pequeno juego nos ensena la importancia de:

“Un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar”

Para esta ultima fase se demuestra que si siempre seguimos el mismo método vy
basandonos en la disciplina obtendremos grandes resultados. Las pautas fundamentales para esta
ultima fase son:

e Establecer una cultura de respeto por los estandares establecidos, y por los logros
alcanzados en materia de organizacidn, orden y limpieza

e Promover el habito del autocontrol acerca de los principios restantes de la metodologia

e Promover la filosofia de que todo puede hacerse mejor

e Aprender haciendo

e Enseiar con el ejemplo
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3. SERIOUS GAMES. EJEMPLOS PRACTICOS.

3.1. EL JUEGO DE LA CERVEZA

El juego de la cerveza es un juego relativamente conocido que trata sobre los principios de
la gestion de la cadena de suministro, y busca, a través de la préctica, el aprendizaje de los factores
basicos que influyen en una cadena simple, en este caso, de suministro de cerveza.

El juego de la cerveza fue creado en los afios 60 por profesores de Sloan School of
Management (MIT) y se ha aplicado desde entonces para el estudio del efecto latigo en la “supply
chain”.

La informacion a continuacién descrita ha sido extraida de “El juego de la cerveza” Trabajo
final de master de Aroa Martin (2016: 68). [3]

3.1.1. DESCRIPCION DEL JUEGO DE LA CERVEZA

La version clasica del juego es una simulacion simple de una cadena de suministro de
cerveza en la que es necesaria al menos de cuatro jugadores, en los papeles de fabrica, distribuidor,
mayorista y minorista. Los jugadores se sientan alrededor de la mesa y juegan con los elementos
para recrear una cadena de suministro.

Los cuatro sectores estan organizados y alineados a lo largo de la cadena de distribucidn,
jugando sobre un tablero que representa dicha cadena de suministro de cerveza; tal y como se
puede ver en la figura 3.1.1; donde:

e La fabrica (Factory) tiene que producir la cerveza para cumplir con los pedidos del
distribuidor

o El distribuidor (Distribuidor) tiene que cumplir con los pedidos del mayorista
¢ El mayorista (Wholesaler) tiene que cumplir con los pedidos del minorista

¢ El minorista (Retailer) tiene que cumplir con los pedidos de los consumidores

- Order flow

) ) @ @
E Factory Distributor Wholesaler |El§| R etailer
(= = == L]

L X @ e LXK @ e

Product flow

Figura 3.1.1: Distribucion del juego de la cerveza
Fuente: beergame.org (2016)
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Cada tabla correspondiente a cada uno de los cuatro personajes o grupos integrantes tiene
el mismo disefo y a su vez, muestra cuatro areas diferentes como se puede ver en la figura 3.1.2:

e ';I— Cutgoing Incomi
e

g} wholesaler
“J order arder i ]

Delay Distributor Delay

NE:= REE

Figura 3.1.2: Detalle del tablero de juego, pieza del Distribuidor.
Fuente: beergame.org (2016)

e Bandeja de entrada: El lugar de la entrada de pedidos (Outgoing order)
e Bandeja de salida: El lugar para las 6rdenes de salida (Incoming order)
e Recepcidn: El lugar para las entregas entrantes (Incoming order)

e Despacho :El lugar de entregas salientes (Outgoing delivery)

También se puede observar que entre cada uno de los 4 personajes integrantes del juego
existe un espacio para los pedidos retrasados (Delay).

En un lugar aparte se encuentran las tarjetas que representan la demanda de los clientes y
gue son entregadas a cada equipo por el facilitador del juego.

El juego simula el proceso de distribucién de cerveza a lo largo de 50 semanas;
aproximadamente las semanas que forman un afio.

En cada semana simulada:

e Los clientes compran al minorista, quien vende la cerveza que se encuentra en su almacén.

e El minorista le hace pedidos al mayorista quien entrega la cerveza que tiene almacenada en
su propio depésito.

e El mayorista realiza pedidos y recibe cerveza de su distribuidor.

e Eldistribuidor, hace encargos y recibe cerveza de la fabrica.

e Lafabrica, es donde produce la cerveza y la servird al distribuidor. En cada eslabdn de la
cadena hay demoras vinculadas con los procesos de venta, distribucion y produccion.

El juego se inicia en equilibrio y el almacén de cada sector contiene 12 unidades y el pedido
inicial es de 4 unidades por semana.
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El objetivo de los jugadores es minimizar los costos totales del equipo; pero es necesario
tener en cuenta que al principio del juego se establecen los siguientes costos:

e El costo de mercancia en almacén es de 0,50 $ por unidad y por semana.
e El costo por demoras en entregas es de 1S por unidad y por semana.
e Los costos se calculan para cada sector de la cadena de distribucion.

En las tres primeras semanas del juego, los jugadores aprenden el mecanismo de realizar la
entrega de mercancia, trasladarla al almacén, completar las planillas de seguimiento, etc.

Durante esas tres primeras semanas la demanda es constante: los clientes piden 4 unidades
cada semana. A la vez, cada sector ordena directamente 4 unidades, manteniendo el equilibrio.

A partir de la cuarta semana, los jugadores pueden solicitar la cantidad que ellos deseen y
deben tener en cuenta que quiza la demanda de los clientes varie en el tiempo; de hecho uno de los
trabajos de los jugadores es prever dicha demanda.

En cada semana o ronda, cada equipo tiene que registrar en sus planillas la cantidad de
mercancia que tienen en almacén, las demoras en las entregas, los pedidos o encargos que realizan
y, en el caso de la fabrica, la cantidad de cerveza a producir esa semana.

Los sectores o equipos participantes no pueden comunicarse directamente entre ellos: la
informacidn pasa a través de las tarjetas con pedidos y de la mercaderia. La demanda del cliente no
es conocida por ningln sector, excepto el minorista que la conoce tal como lo estipula el
procedimiento del juego. Los demds sélo saben lo que sus propios clientes le piden u ordenan.

Todo lo que hay que hacer es responder a la demanda del cliente y ordenar la cantidad de
cerveza suficiente a su respectivo proveedor, como para mantener el depdsito con la mercaderia
justa, a la vez que se evitan costos por demoras en las entregas.

No hay mdquinas que se rompen u otros eventos azarosos. Tampoco hay problemas
laborales, falta de capacidad o problemas financieros.

3.1.2. MATERIALES PARA EL JUEGO

A continuacidén se van a nombrar todos los componentes que se necesitan para el Juego de
la Cerveza:

e Fichas

e Tableros de juego

e C(Cajas pedidos pendientes

e Tarjeta identificativa de grupo

e Tabla de costes de pedidos y productos
e Hojas de pedidos

e Hoja registro de juego

o Tabla de tiempos

e (Caja de ordenacion
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A continuacion se detallan todos los materiales nombrados en la lista anterior.
3.1.2.1. FICHAS

Las fichas de juego empleadas podrian adaptarse en cualquier caso con fichas plasticas
como las del Parchis, de 150 mm de didmetro. Serian necesarias 200 piezas de este tipo.

Estas piezas simulan las latas de cerveza; es decir, el producto que se suministra a lo largo
de la cadena de suministro, y que es el componente del juego que los jugadores se intercambiaran
entre ellos; tal y como se haria con las latas de cerveza

3.1.2.2. TABLEROS DE JUEGO

El tablero de juego representa en miniatura y de manera sencilla una cadena de suministro
de un Unico producto. El tablero de juego suele realizarse de forma continua, representando el
orden que sigue el producto a lo largo de la cadena de suministro; ver figura 3.1.1.

Cada equipo o jugador tiene un lugar definido en el tablero de juego; donde se distingue su
almacén vy los canales de distribucién; como puede verse en la siguiente figura 3.1.3 (la del
minorista). Las de mayorista, distribuidor y fabrica estan adjuntas en el Anexo 1.

=

MINORISTA

ENTRADA PROOUCTOS

SALIDA PRODUCTOS |

Figura 3.1.3: Tablero de juego del minorista
Fuente: “El juego de la cerveza” Trabajo final de master de Aroa Martin (2016). [3]

3.1.2.3. CAJAS PEDIDOS PENDIENTES

Con el tablero se pueden adjuntar 4 cajas o algun tipo similar de recipiente para poder
colocar en ellas los pedidos abiertos o pendientes de cada equipo y tenerlos visibles y colocados.
Estos pedidos pendientes son pedidos realizados por el eslabdon de la cadena de suministro
inmediatamente inferior y que no se han cumplido por falta de mercancia en el momento del
pedido, suponiendo un aumento de los costes del equipo. Estas cajas son para facilitar el juego, ya
que los equipos pueden ver rapidamente cual es su cantidad de pedidos pendientes, calcular su
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coste y hacerles frente; teniendo todos las tarjetas de los pedidos que no han sido cerrados en la
caja de pedidos pendientes.

3.1.2.4. TARJETA IDENTIFICATIVA DE EQUIPO

Cada personaje principal; minorista, mayorista distribuidor y fabrica, dispondrd de una
tarjeta identificativa donde se muestre el personaje o sector que representa, en el caso de que el
juego se realice en grupos se elegird a un componente para que la lleve y de este modo sera el
portavoz del grupo y el encargado de rellenar las hojas de pedidos y las hojas de puntuacién asi
como de facilitar las 6rdenes de pedido al trasportista. De este modo el Juego de la cerveza
dispondrd de 4 tarjetas indicativas en el que se indica el nombre del grupo como se ve en la
siguiente figura 3.1.4 a modo de ejemplo.

Minorista
k El juego de la cerveza )

Figura 3.1.4: Tarjeta identificativa de equipo, versién Minorista
Fuente: “El juego de la cerveza” Trabajo final de master de Aroa Martin (2016). [3]

3.1.25. TABLADE COSTES

La tabla de costes describe los negocios y la estructura de costes de cada jugador o equipo.
Esta tarjeta permite mostrar los valores individuales para el calculo de la renta semanal, en la tabla
de costes de cada equipo se muestran los siguientes datos:

e Precio de compra de cada producto (€/unidad)

e Precio de venta de cada producto(€/unidad)

e Coste de cada producto almacenado (€/unidad/semana)
e Coste de pedido abierto o pendiente (€/unidad semana)
e Presupuesto del equipo(€)

Cada equipo tiene su propia lista de precios, para hacer la simulacién lo mas real posible, se
tendra en cuenta el aumento de valor del producto a lo largo de la cadena de suministro, por tanto;
los precios de compra y venta de productos de cada equipo participante seran distintos en funcion
de su papel en la cadena de suministro, asi como su presupuesto.

De esta manera, el precio de compra de las materias primas para la fabrica sera de 0.5
euros y el precio de venta de su producto terminado de 2 euros, asi sucesivamente el producto ira
adquiriendo valor de 1,5 euros por cada eslabén de la cadena de suministro hasta que el precio de
la lata de cerveza para el cliente final sea de 6,5 euros.
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En la tabla de costes también se muestra el coste del producto almacenado, es decir de la
mercancia presente en el almacén de cada equipo; el coste serd de 0,5 euros por cada producto
almacenado cada semana; siendo el mismo valor para todos los equipos del juego.

Cuando un equipo tenga pedidos pendientes o abiertos, es decir no haya cumplido con la
cantidad de producto demandado por su cliente, por no disponer de suficiente mercancia, este
pedido tendra un coste de 1 euro a la semana hasta que el pedido quede cerrado.

Cada equipo tendrd un presupuesto inicial para realizar compras y pagar costes. El
presupuesto inicial es diferente para cada eslabdn de la cadena y aparece claramente especificado

en su tabla de costes.

A continuacién las figuras 3.1.5, 3.1.6, 3.1.7 y 3.1.8, muestran las tablas de costes de cada

uno de los cuatro personajes principales del juego.

Valor entrada | Valor salida | Coste producto
mercancia mercancia almacenado

Coste pedido
pendiente

Presupuesto

5 6,5 0,5

1

80

Figura 3.1.5: Tabla de costes del minorista
Fuente: “El juego de la cerveza” Trabajo final de master de Aroa Martin (2016). [3]

MAYORISTA
Valor entrada | Valor salida | Coste producto | Coste pedido Presupuesto
mercancia mercancia almacenado pendiente P
3.5 5 0,5 1 60

Figura 3.1.6: Tabla de costes del mayorista
Fuente: “El juego de la cerveza” Trabajo final de master de Aroa Martin (2016). [3]

DISTRIBUIDOR

Valor entrada | Valor salida | Coste producto
mercancia mercancia almacenado

Coste pedido
pendiente

Presupuesto

2 35 0,5

40

Figura 3.1.7: Tabla de costes del distribuidor
Fuente: “El juego de la cerveza” Trabajo final de master de Aroa Martin (2016). [3]
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Valor entrada | Valor salida | Coste producto | Coste pedido Presubuesto
mercancia mercancia almacenado pendiente P
0,5 2 0,5 1 20

Figura 3.1.8: Tabla de costes de la fabrica
Fuente: “El juego de la cerveza” Trabajo final de master de Aroa Martin (2016). [3]

3.1.2.6. HOJA DE PEDIDOS

La hoja de pedidos permite a cada jugador o equipo realizar el pedido al siguiente eslabdn
de la cadena de suministros; siendo el Unico método de comunicacidon entre ellos durante el
transcurso del juego. En una tarjeta se presenta el formato que se muestra en la figura 3.1.9:

PEDIDO Semana

(cantidad)

Figura 3.1.9: Hoja de pedido semanal

Cada equipo dispondra de 25 plantillas de hojas de pedido que se le entregaran en blanco y
donde deberdn apuntar el pedido que desean realizar al eslabdn siguiente; por lo que una vez esta
hoja llegue al siguiente eslabdn de la cadena serd la hoja de érdenes de pedidos.

En el caso de los minoristas recibirdn las 6rdenes de pedido del cliente externo, esta
informacién serd proporcionada por el arbitro de juego; por lo que se suministraran 25 tarjetas con
toda la informacion cubierta, correspondientes a la demanda del cliente final, y que ayudaran a
introducir el efecto latigo.

3.1.2.7. HOJA DE PUNTUACION

La carta de puntuacion permite administrar los pedidos y la liquidez financiera a cada
jugador o equipo. Cada equipo tendra su propia hoja de puntuacidn y el formato serd el mostrado
en la figura 3.1.10, igual para todos los equipos.
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MINORISTA
Entrada d Nuevo Pedid Coste
e | . o . . )
SEMANA productos Disponible pedido Envio | Entrega pendiente inventario | pedido Pogo e - reaid PRESUPUESTO
ncla | Almacen pendiente Wenta | total

Figura 3.1.10: Detalle Hoja de puntuacién del juego, para el minorista.

3.1.2.8. TABLA DE TIEMPOS

El juego de la cerveza se realiza en 5 pasos, que se repiten a lo largo de cada ronda, el
arbitro del juego debe vigilar que se cumplan estos pasos de forma simultanea para todos los
equipos para asegurar la dindmica del juego, por lo que se presenta una tabla de tiempos para
facilitar la gestion del juego.

PASOS - Transportista MAY. Transportista Transportista
'35 308"
14, Flui fichas de fichas de
A.Flujo de | Eniradade Enradade
Mercancia | peoductos al prodoctos 3l
1, Recidir Almacén Almacén
mercancia Realoar
) Realizar pago
12 Flujode | o e PO
cajz merance
entrante e
g Recoger
2. Recibir | Recibir ::"""I ,“:’: hojs G
productos | productos | s paduo del
minonsta
fichas para Trazisgar las Trasldar las Trasladar a5
3.4 Flujo de | Zpceos fichas del fichas el fichas de la
3.Preparar | productos padida del minorists 3l mayorista ai fabrca al
pedidos chente chente mrorsts distribuidor
de
Takuaros
enlregd | 32Fjo | costesdels costes de's
monetario | ventade ventade
meranca menanca
Takcdars Takoler iz
41 meranca meranci
4 Mercancia | presentzen presenteen
Actuali aimacén 3imacén
inventario 12 Calcuare Cacomre
Presupueso actual
DECIDIR DECIDIR
5.Envio Envio pedido y pedido y pedido y
ordenes | Ordenes de | trasidaris trasiadar mm». trasladar s
depedido | pedido | PR3l koja al s fabvica hoja asue
mayorista distribuidor proveadoras

Figura 3.1.11: Tabla de tiempos de cada uno de los personajes del juego
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3.1.3. REGLAS DEL JUEGO

3.1.3.1. OBJETIVO

El objetivo del Juego de la Cerveza es la distribucién del producto cerveza, simulado por las
fichas; consiguiendo que esta distribucidon se realice de la forma mas eficiente; entregando los
pedidos en el menor tiempo posible sin retrasos al siguiente eslabén de la cadena de suministros y
con el menos coste posible. La fabrica produce y las otras tres etapas (minorista, mayorista y
distribuidor) entregan las unidades de cerveza producidas por la fabrica hasta que llega al cliente
externo en el extremo aguas abajo de la cadena de suministro. El objetivo de los jugadores es que
cada grupo tiene que cumplir con los pedidos de cerveza a tiempo, manteniendo el menor coste
posible durante la realizacion.

3.1.3.2. DESARROLLO DEL JUEGO

El juego se desarrolla en 25 rondas que simulan semanas; los pedidos de cerveza fluyen
aguas arriba mientras que las entregas de productos fluyen aguas abajo a lo largo de la cadena de
suministro. El juego se inicia en equilibrio y para ello cada equipo tiene en el almacén 12 unidades
de cerveza y el pedido inicial es de 4 unidades por semana. Durante las tres primeras semanas la
demanda se mantiene constante en 4 unidades para que los equipos aprendan el funcionamiento
del juego: solicitar pedidos, entregar productos, rellenar hojas de puntacién, controlar inventarios...
A partir de la cuarta semana cada equipo decidira cuanto producto pedirdn y la fabrica cudl serd su
produccién.

En cada ronda los equipos deberdn realizar las siguientes tareas:
Entrada de mercancia
Flujo de mercancia:

Cada equipo tiene que trasladar las fichas en el tablero: Entrada de productos hasta su
Almacén. Ademads tiene que anotar esta cantidad de productos en su Hoja de registros, en la
primera columna: Entrada de productos (mercancia procedente de su proveedor, o en el caso de la
fabrica de su produccion)

Flujo de caja:

Cada equipo tiene que pagar por su mercancia entrante, por lo que debe multiplicar el
numero de productos entrantes por el valor de compra de cada producto, dato suministrado en la
Tabla de costes de cada equipo.

El responsable de cada equipo anotara este dato en la columna correspondiente de su Hoja
de registros: costes pago de mercancia. Por ejemplo en la primera semana el minorista recibe 4
unidades de cerveza de su proveedor; el minorista compra al mayorista 5 euros la unidad de
producto; por lo que debera anotar 20 euros para restar a su presupuesto general.

Recibir pedidos

Un jugador de cada equipo recoge la Hoja de pedido que el eslabdn siguiente ha dejado en
su tablero en el cuadro Entrada de pedido. El responsable de cada equipo anota el numero de
unidades pedidas en la Hoja de registro, en la columna: Nuevo pedido En el caso del minorista la
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hoja de pedidos corresponde con la demanda del cliente externo y sera el arbitro o moderador de
juego el responsable de colocar sobre el tablero del minorista la Hoja de pedido del cliente.

Preparar pedidos a entregar
Flujo de productos

Cada equipo prepara las fichas necesarias para cumplir con los pedidos solicitados, para ello
tendrd en cuenta su inventario; es decir la mercancia presente en su almacén y la mercancia
recibida, este valor estard anotado en Hoja de registros en la columna correspondiente: Disponible.

Cada equipo tiene que resumir los valores de entrada de pedidos y los valores de los
pedidos pendientes; para ello el responsable de cada equipo actualizara la Hoja de registros, la
columna: Enviar; formada por los valores de pedidos pendientes + nuevos pedidos.

Pueden ocurrir dos situaciones:

e El equipo tiene al menos tantas fichas en su propio almacén como el valor de los érdenes
entrantes, teniendo en cuenta el caso de que existan pedidos pendientes.

e El equipo tiene menos fichas en su almacén que el valor de las drdenes entrantes mas los
pedidos pendientes.

Para saber en qué situacidn se encuentra el equipo, deberan realizar la siguiente operacion:
valor de la columna enviar- valor de la columna disponible. Obteniendo de esta forma el valor real
de la entrega que van a poder realizar. El responsable de cada equipo anota el valor anterior en la
Hoja de registro, en la columna Entrega. En el caso de que el equipo no disponga de la mercancia
suficiente para cumplir con el valor del pedido, entonces se generara un Pedido pendiente vy el
responsable de cada equipo lo anotara en Hoja de registro, en la columna Pedido pendiente.

Actualizar situacién inventario
Mercancia

Cada equipo calcula su nuevo stock; es decir la cantidad de producto que tiene en su
almacén. Para ello tendran que realizar la siguiente operacion: Disponible Entrega. El responsable
de cada equipo anotara el resultado en la Hoja de registros, en la columna Inventario. Es obvio que
el valor obtenido tiene que ser el mismo que el nimero de fichas presentes en el tablero en el
cuadro de Almacén.

Presupuesto

Para calcular el coste del stock, es necesario multiplicar el nimero de productos presentes
en el almacén por su coste de almacenaje semanal (0,5€/unidad) el mismo para todos los equipos.
El responsable de cada equipo anotara este valor en su Hoja de registros: costes coste inventario.

Posteriormente el equipo debe calcular su presupuesto actual; que obtendran con esta
operacion:

Presupuesto actual: Presupuesto anterior - Pago mercancia - Coste inventario - Coste
pedido pendiente + Venta de mercancia.

El valor obtenido serd anotado por el responsable del equipo en su Hoja de registros, en la
columna Presupuesto.
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Envio de 6rdenes de pedido

Los componentes de cada equipo deciden cual serd la cantidad de producto que van a
demandar a su proveedor, teniendo en cuenta su inventario actual, sus pendidos pendientes y su
presupuesto. Esta sera la decision mas importante que deben tomar para poder disponer de la
suficiente mercancia para satisfacer los pedidos con éxito y al menor coste. Después de tomar la
decisién de la cantidad de productos que van a demandar, anotaran esta cantidad en una Hoja de
pedido y la colocaran en su tablero de juego en el cuadro Salida pedidos. Desde este cuadro un
jugador del equipo situado en el eslabén inmediatamente anterior recogera la orden de pedido.

Por ejemplo un jugador del equipo Fabrica recogerd la Hoja de pedido del equipo
Distribuidor. Cabe destacar que en el caso de la Fabrica, su decisién serd relativa a su produccioén, es
decir, en este paso decidira la cantidad de producto que va a producir esa semana. De nuevo el
responsable de cada equipo serd el que anote el valor decidido en la Hoja de registros, en la
columna Pedido.

3.1.3.3. NORMAS DE JUEGO

Los pasos anteriormente descritos en el desarrollo del juego, se repetirdn en cada ronda.
Cada orden tiene que cumplirse, ya sea directamente; obteniendo productos del inventario
disponible en el almacén, o cumplirse posteriormente en las siguientes rondas.

Inicio de juego para todos los equipos: 12 unidades de cerveza almacén.
Pedido constante durante las 3 primeras semanas: 4 unidades de cerveza.

La estrategia dptima para los equipos es administrar sus negocios con el menor material
posible sin dejar de enviar los productos a tiempo; ya que si sus costes se veran incrementados:

e Precio de los productos en stock: 0,50 €/ semana
e Precio de los productos entregados con atraso: 1 €/ unidad

Los equipos no se pueden comunicar de manera directa entre ellos, el Unico medio de
intercambio de informacion es a través de las tarjetas de pedido; es decir la Unica informacion de la
que dispone cada equipo es de su propia situacién y de los pedidos demandados del eslabén
siguiente en la cadena de suministro; de esta forma la demanda solicitada por el cliente externo
solo es conocida por el minorista, ya que es el grupo encargado de satisfacer las necesidades del
mismo.

El trasportista no influird en los resultados del juego, serd solamente el encargado de
repartir las fichas de un tablero a otro.

El juego serd vigilado por el arbitro o moderador.

3.1.3.4. FINDE JUEGO

La sesidn de juego termina cuando sucede una de las dos situaciones siguientes:

e Se han jugado 25 rondas; que simulan 25 semanas de tiempo distribuyendo cerveza.
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e Uno de los equipos minorista, mayorista, distribuidor o fabrica esta en quiebra; es decir no
puede hacer frente a los pagos que tiene que realizar porque no dispone de suficientes
recursos econémicos.

Cuando se finalice la sesion de juego se procedera a hacer un andlisis de lo ocurrido; para
ello se facilitan las hojas de puntuacion final con las que se podra hacer un analisis para conocer el
efecto latigo, los retrasos en los pedidos o las roturas de stock... que han sucedido durante la
realizacion del juego.

3.1.4. CONCLUSIONES

Lo mas importante es destacar el valor de aprendizaje del juego y como mejora nuestra
conducta tras conocer mejor el funcionamiento de la Supply chain y la importancia de la
informacion.

El factor de aprendizaje esta dividido de la siguiente manera:

e 50% Competencia
e 50% Cooperacion

Este juego esta disefiado para empresas que desean aplicar principios de comunicacién
entre los distintos integrantes de la Supply Chain y de su cadena logistica, tratamiento de los
desencuentros entre los miembros de la cadena de produccién, almacenamiento y distribucién
cuando no se conocen las decisiones que toman los otros eslabones de la cadena de valor.

El Juego de la Cerveza es una excelente representaciéon de una cadena de comercializacién y
tiene aplicaciones tanto para empresas de Manufactura como de Servicios. Precisamente el juego
se dedica a potenciar los inconvenientes que se producen cuando los integrantes de una cadena de
comercializacién de productos o servicios, gastan parte de su tiempo en adivinar lo que hardn los
otros integrantes y falta comunicacién entre los mismos.

IM

Demuestra que el “efecto latigo” de distorsiéon de la demanda o “bullwhip effect” se
produce cuando no hay comunicacidn entre las diferentes partes de la Supply Chain con el
consiguiente deterioro del nivel de servicio y el comportamiento erratico de los inventarios.

¢Qué aprendemos desarrollando en equipo el Beer Game?

e La Estructura influye sobre la conducta

e Cuando pertenecen al mismo sistema, las personas, a pesar de sus diferencias, suelen
producir resultados similares.

e “El sistema causa su propia conducta”

e Los problemas de aprendizaje y nuestros modos de pensar estan vinculados.

e Los efectos cuando los actos se definen por propia conveniencia

e Seincrementan las culpas mutuas

e Las demas posiciones se convierten en el enemigo

e No darse cuenta de la gravedad de la situacion hasta que es demasiado tarde.

e No poder aprender de la experiencia porque la consecuencia de sus actos ocurren en otra
parte del sistema. La causa de un problema esta frecuentemente lejos tanto en tiempo y
como en el espacio de los sintomas del mismo.
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3.2. THE MASTER KEY

Con este serious game se pretende tratar las herramientas utilizadas en el campo laboral
para la gestion de inventarios, algunas de ellas como son: Clasificacion ABC, Kardex, JIT, Tarjetas
Kanban, Planillas, Software especializados, entre otras.

Este tipo de juego resultarda muy util pues, a diferencia de los juegos de ordenador,
permiten una interaccion directa del jugador con el entorno que se esta simulando y con el resto de
companieros a través de la interactuacion.

Todas las pautas seguidas para la puesta en marcha de este juego han sido desarrolladas
por Mauricio (2013: p. 34) [4]

3.2.1. DESCRIPCION DEL MASTER KEY:

El juego se desarrolla en una empresa industrial dedicada a la fabricacién de souvenir para
las empresas con un producto Unico estrella llamado “Master Key”, el cual se compone por los
siguientes elementos, tal como lo muestra la Figura 3.2.1:

e E1 = Abalorios plasticos (x4)

e E2 =Dijes o alhajas colgantes (x1)
e E3 =Ganchos (x1)

e E4 =Cuerda (x1)

Figura 3.2.1: Master key
Fuente: Imagen extraida de la tesis de Aplicacion de juego de inventarios Master Key. Mauricio (2013)

El producto “Master Key”, es fabricado mediante el ensamble de los elementos
anteriormente mencionados. Dicho producto tiene una alta demanda en el mercado y se ensambla
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segln las condiciones, restricciones y requerimientos del mismo que irdn cambiando en la medida
que el juego se vaya desarrollando (3 rondas de 10 minutos cada una), simulando pedidos o
demandas por parte del cliente final, que de igual manera serdn variables acumulativas. Tales
condiciones son leidas o direccionadas por la demanda.

3.2.2.

MATERIALES
Para el desarrollo del juego es necesario contar con:

Billetes (Demanda: Dinero para el pago por productos terminados, Cajero: Dinero de
compras y de ventas, Jefe de Almacén: Dinero de venta de elementos de consumo a
produccidn)

Formatos de almacén (rojo) y control de caja (azul). Ver figura 3.2.2y 3.2.3

Elementos para el Master Key: Abalorios (x4), E2 = Dijes (x1), E3 = Ganchos (x1), E4 = Hilo
(x1)

Calculadora

Caja de almacén y producto terminado

Plantilla resultados finales. Ver figura 3.2.4

Tablero de juego. Ver figura 3.2.5

ENTRADAS SALIDAS INVENTARIO FINAL

DETALLE El E2 E3 E4 El E2 E3 E4 El E2 E3 E4
{Chaquira) (Dije) (Gancho) (Hilo) (Chaquira) (Dije) (Gancho) (Hilo) (Chaquira) (Dije) (Gancho) (Hilo)

Ronda # 1

Ronda#2

Ronda # 3

Figura 3.2.2: Formato inventario
Fuente: Tesis de Aplicacién de juego de inventarios Master Key. Mauricio (2013)
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MASTER KEY

CONTROL DE CAJA
CONCEPTO Ingreso Egreso Saldo
Saldo inicial
Pago Materias Primas
Ronda #1 Pago sancién por inventario /.—'r/
Venta de Producto terminado ’/.-'
Pago Materias Primas
Ronda #2 Pago sancién porinventario f-"",,
Venta de Producto terminado l__,,-/f
Pago Materias Primas
Ronda #3 Pago sancién por inventario /-——"/—
Venta de Producto terminado _./_,-
Figura 3.2.3: Formato caja
Fuente: Tesis de Aplicacidn de juego de inventarios Master Key. Mauricio (2013)
MASTER KEY
RESULTADO FINAL
Equipo 1 Equipo 2 Equipo 3 Equipo 4 Equipo 5
Ronda £1
Ronda #2
Ronda #3
TOTAL 0 0 0 0 0

Figura 3.2.4: Formato inventario
Fuente: Tesis de Aplicacidn de juego de inventarios Master Key. Mauricio (2013)
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Figura 3.2.5: Tablero de juego
Fuente: Tesis de Aplicacién de juego de inventarios Master Key. Mauricio (2013)

3.2.3. REGLAS DEL JUEGO

3.23.1. GENERALES

El juego se desarrollara con la conformacion de equipos de 4 integrantes entre mujeres y
hombres. Los roles dentro de cada equipo estardn conformados por el Jefe de Produccidn, Jefe de
Almacén y Cajero. Cada equipo tendrd un lider quien formara parte del equipo. El tiempo estipulado
para el juego es de 30 minutos durante las cuales se generaran tres pedidos de clientes entre lapsos
de tiempo de 10 minutos; entre sesiones se realiza una socializaciéon acerca de las decisiones
tomadas y los resultados de cada equipo. El equipo iniciara con un stock de materiales en el
Almacén y una base o Caja inicial de operacion equivalente a: $100.000. El ganador es aquel que
acumule mas dinero en caja y los puntajes se dardn a través de la planilla de dinero generada por el
cajero.

3.2.3.2. RONDAS DE JUEGO

Como hemos dicho anteriormente el juego consta de tres rondas de 10 minutos cada una:
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Ronda 1:

La capacidad estandar de produccién es de 20 unidades por ronda, en caso de hacer mas
unidades se pagaran al doble de su valor.

El tiempo de entrega serd de 7 minutos y 3 minutos iniciales de alistamiento (toma de
decisidn de la cantidad a producir por todos los integrantes del equipo, asignacion de roles, compra
de materiales, entrega de materiales, pago de materiales y cuadre de caja final)

Actualmente el inventario inicial es:

e E1:400 unidades (Abalorios)
e E2:100 unidades (Dije)

e [E3:100 unidades (Gancho)
e E4:100 unidades (Corddn)

Los costos de las piezas al momento de comprarlas al almacén son:

e [E1=$50 (Abalorios)
e E2=$500 (Dije)

e [E3=$200 (Gancho)
e [E4=5100 (Corddn)

De quedar elementos sin ensamblar sobre la mesa, serdn sancionadas por el mismo costo
(51.000) y se dejaran sobre la mesa.

Una vez se termine de producir la cantidad planeada, se podrd seguir generando pedidos al
almacén y produciendo si se dispone de tiempo restante.

Los formatos a manejar estaran asignados de la siguiente manera: Almacén (Rojo), Caja

(Azul), los cuales deberan ser dirigidos de acuerdo a los roles asignados por el equipo. (Ver figuras
3.2.2.y3.2.3).

Ronda 2

En esta ronda se deben terminar los elementos que quedaron en proceso sobre la mesa, los
cuales seran sumados a los ensamblados con la nueva planeacidn de produccidn.

La caja inicial para esta ronda, sera la caja final de la ronda anterior; donde:

Caja Inicial = Ventas Ronda 1 + Dinero restante después de la compra de materiales en la
Ronda 1 — Sancidn por inventario de elementos sin ensamblar sobre la mesa de la Ronda 1.

Nota: Considerar las condiciones de la Ronda 1 necesarias para el desarrollo de esta
Ronda 3

Realizar conteo final por parte de la caja (Ver figura 3.2.4) de tal manera que el ganador del
juego sera quien tenga al finalizar el juego mas dinero en caja

Nota: Considerar las condiciones de la Ronda 1 necesarias para el desarrollo de esta
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3.2.4. ESTRUCTURA DE LA EMPRESA
La estructura de la empresa se integra por:

Jefe de Produccion:

Cantidad = 1 Se encarga de liderar el proceso y generar la estrategia de produccién con la
ayuda del resto del equipo, para determinar la cantidad de productos “Master Key” a ensamblar,
para cumplir con las condiciones de la demanda y a partir de eso, solicitar los elementos al almacén
(E1, E2, E3, E4). Manejarad una caja que funcionara como bodega de producto terminado (PT), el
cual sera cancelado de contado por la demanda al cajero, una vez se acabe el tiempo. Si Produccién
queda con producto en proceso incurrird en costos de inventario que luego sera descontado de las
ventas totales de producto terminado (cada producto en proceso tendrd un costo de $1.000)

Cajero:

Cantidad = 1 Se encarga de recibir los pagos de contado que hace la demanda por el
producto terminado. Ademas realizara los pagos al drea de almacén por los elementos que solicita
el area de produccion. Igualmente es el encargado de reportar los resultados de flujo de caja de la
compaifia (ingresos por ventas y salidas por compras) a través del formato azul. Tendrd una base o
caja inicial de operacién de $100.000 que servird para realizar la primera compra de elementos al
almacén.

Jefe de Almacén:

Cantidad = 1 Se encarga de recibir, custodiar y entregar los elementos para la operacion de
la planta y el ensamble del producto “Master Key” al area de produccién. Dispondrad de 1 caja
marcada con el nombre de cada uno de los elementos (E1, E2, E3, E4). Serda quien maneje el
formato rojo para la gestién del inventario. Almacén dispondra de $50.000 para su ejercicio.

Demanda:
Cantidad = 1 Se encargara de leer las condiciones de cada ronda del juego y ademds pagara
por los productos terminados al cajero de la empresa, haciendo las veces de cliente. Supervisa la

caja al final de cada ronda. La Demanda contard con $200.000 para el pago del producto terminado,
el cual tendra un precio de $2.000

La distribucion de la anterior estructura se muestra en el tablero de juego descrito en los
materiales (Ver figura 3.2.5).

3.2.5. RESTRICCIONES Y CONDICIONES
Las politicas o restricciones son las siguientes:
Restricciones
Hardn parte las restricciones de tiempo, dinero, recursos, personal:

e Los pagos por parte de los clientes al cajero serdn de contado de acuerdo a los productos
terminados en la Caja.
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e Solo se podran generar compras con el saldo en Caja inicial.

e Solo se dispone de 10 minutos para tomar decisién en el drea de Produccidn de la cantidad
a ensamblar, solicitar pedido y generar los ensambles en producto terminado.

e Se deberdn considerar todas las condiciones planteadas por la demanda para la toma de
decisidn por parte del drea de Produccidn.

e El drea de Produccidn, solo podra utilizar al Jefe de Produccién y al Auxiliar de Produccién
para el ensamble del Producto “Master Key”.

e Al final de juego se debe de hacer un inventario fisico que permita validar saldos, valorar
inventario y un arqueo de caja.

Puntuaciones

El equipo ganador serd quien disponga de mayor dinero en Caja gracias a su manejo y
gestion de inventarios, sumando las entradas mas la caja inicial y restando las salidas.

Los precios de los productos terminados y los costos de elementos de consumo se muestran
a continuacion:

e Precio PT venta al Cliente = $ 2.000

e Costo E1 (Chaquira) en el Almacén =$ 50
e Costo E2 (Dije) en el Almacén = $ 500

e Costo E3 (Gancho) en el Almacén =$ 200
e Costo E4 (Hilo) en el Almacén =S 100

3.3. THE TRUCKING GAME

3.3.1. Descripcién del juego

Lo primero de todo es destacar que The Trucking Game se ocupa de la gestidon de una red
de transporte de carga de bucle cerrado de tres nodos.

Como muchas herramientas utiles y tecnologias, este juego se empezd a crear con
diferentes propdsitos. La empresa Schneider fue evaluando estrategias competitivas sobre cémo
administrar grupos compartidos de mds de 30.000 remolques entre lineas separadas de su negocio.
Por lo tanto, fue originalmente llamado el juego de caja o The Box Game. Sin embargo, una vez que
se creo la configuracion bdasica, la idea de convertirlo en el juego de camiones afiadiendo el tractor a
la ecuacidn se convirtié en una progresion natural.

Este juego fue modelado después del juego clasico de la cerveza que ya hemos descrito
anteriormente en esta tesis. En una sesion bien explicada del Juego de Cerveza vemos coémo los
agentes de la cadena de suministro reaccionan a un simple cambio en la sefial de demanda de
manera que amplifican el problema en general y dejan a todos creyendo que la sefial de demanda
es en realidad cadtica.
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llustra gratamente el impacto de los retrasos en los sistemas de orden superior, lo que
resulta a menudo en oscilaciones significativas en la oferta y la demanda; La pesadilla de cada
gerente de produccién y control de inventario. Enfoca la atencidn directamente en el punto y crea
el momento "Ah hah!" Que representa el aprendizaje real. Por lo tanto las metas para el juego de
camiones eran crear algo tan efectivo como el juego de la cerveza, pero en el contexto de una red
del transporte. El juego deberia ser:

¢ Facil de aprender y jugar

¢ Captar la dinamica esencial y los elementos del negocio

¢ Abordar las cuestiones fundamentales de la empresa

¢ Crear la oportunidad para los momentos "Ah hah!" donde el alumno aprende

3.3.2. Materiales
La version del tablero tiene los siguientes componentes basicos:

1. Eltablero de juego que representa una red de bucle cerrado de tres nodos.
2. Fichas de poquer de dos colores, representando tractores y remolques.
a. Chips azules representando tractores o unidades de potencia
b. Chips naranjas representando remolques.
3. Una hoja de calculo que se utiliza para registrar las decisiones en cada turno y calcular
métricas. Hoja de inteligencia del mercado.
4. Tarjetas de demanda

Las figuras 3.3.1, 3.3.2 y 3.3.3 a continuacidn muestran una representacion del tablero
de juego con un juego en progreso y la hoja de calculo utilizada para registrar movimientos y
calcular métricas, es decir, la puntuacién.

Figura 3.3.1 — Tablero de juego con fichas de pdker
Fuente: Schneider conference
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Figura 3.3.2: Tablero de juego original
Fuente: Schneider National
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TEAM 1
Revenue Sample
Less Misc Standard Sample 5id
0D DD Desc Costs ** Mean Deviation 1 2 3 4 5 [ ¥ 8 9 10 T otals Avg Dey
A B led 3 350 3 1.5

Revenue Less Misc Costs Excluding Transfers. Repositioning, Box Capital. Power Capital. and Driver Charges $

** This is the revenue less everything but repositioning, trailer copital, power copital, and driver costs

Repoamnrmg
ol DD t‘.asl Totals

OO EE>D
= 0> @m

R SR £ 85 60

Repositioning Moves ” = - - - . ) . ) . .
RepositioningCost § - % - ¢ - % - % - |§ - § - '§ - § - § - $ -

Cost Buy Tot Cost

Trailers § 10 I i
Pwir Unit & Driver $ 2% I ¢
$

Dpearational Metrics Demand and CS Metrics Financial Metrics
Trailer/Driver Ratio Total Diders - Revenue §
Emply Moves . Total Loads Moved . Trailer Charges §
Loaded Ratio Committed Orders - Pwr & Divi Charges §
Driver Idle % Committed Lds Mwd - Profit §
Objective % - Com Ord Fill Rate ROC
Profit M argin

Figura 3.3.3: Hoja de cdlculo para registro
Fuente: Schneider conference

3.3.3. Reglas e instrucciones

En la figura 3.3.2 observamos los 3 nodos de la red (A, B y C) que representan los lugares

donde se d
pedidos.

eben llenar los pedidos y donde se pueden usar tractores y remolques para llenar

Las 6rdenes se simplifican para representar la demanda en solamente tres carriles; A-> B, B-
> Cy C-> A. Sin embargo, los carriles inversos estan permitidos para el reposicionamiento de
tractores y / o remolques. A riesgo de indicar lo obvio, un remolque no puede moverse entre nodos
sin un tractor.

Las decisiones en cada turno son:

1. Cuantas drdenes aceptar en cada nodo

2. Qué

remolques, si es que hay, necesitan reposicionarse.

Los elementos esenciales del juego son los siguientes:

e Los camiones que hoy son usados para llenar érdenes en A, mafiana estaran

disponibles para llenar érdenes en B, es decir, llenar la demanda de hoy crea la oferta de
mafana.
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e La variabilidad de la demanda y los compromisos con los clientes hace que sea dificil

saber cuantos camiones se necesitan en cada lugar mafiana.

¢ Los tractores y remolques tienen tiempos de ciclo diferentes - los tractores no tienen

que cargarse y descargarse.

¢ El equilibrio de la red se logra mediante una combinacién de:

o Aceptar cargas no comprometidas
o) Pidiendo a los conductores que esperen
o) Pidiendo a los conductores que se muevan en vacio

¢ Con suficiente capital (tractores y remolques) es facil cumplir con los objetivos de

servicio al cliente, pero dificil ganar dinero; Con el fin de hacer dinero se debe equilibrar el costo
de capital y servicio al cliente.

3.3.4.

¢,COMO JUGAR?
El arbitro o el anotador estableceran el tablero:

Distribuird uniformemente un nimero base de unidades de potencia y remolques entre los
espacios en el tablero.

Revisaremos su hoja de inteligencia de mercado:

La demanda que veremos durante el juego sera diferente pero exhibird un comportamiento
similar.

Para comprar o vender unidades de potencia y cajas:

El Arbitro le informara sobre el costo por dia por caja y por unidad de potencia (este costo
incluye el costo del conductor).

Tome el nimero apropiado de cada chip de color o quite el nimero apropiado de la pizarra
y anételo porque el apuntador le pedira esta informacién en algin momento.

Una vez que esta decisidon se toma, no se pueden hacer ajustes en sus piscinas de unidades
de potencia y cajas.

Si ha adquirido unidades adicionales de potencia y / o cajas, coloque las unidades de
potencia en cualquiera de los tres espacios "POWER" y coloque las cajas en cualquiera de
los tres espacios "EMPTY".

El juego dura 14 turnos y cada turno tiene 4 pasos — debemos esperar a que el arbitro

anuncie el comienzo de cada paso.
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PASO 1: CARGAS EN TRANSITO QUE LLEGARON A SU DESTINO

Chips Desde circulo a circulo

B /f_hh\ ? - I \
Power .
] —

4
J ./
NARANJA n
Remolques Qa”‘m |_)l Staged i i
—— _ s

AZUL / :
. n
Un1dad_es de Qan‘m
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remolques cargados hasta su destino o N
estacionamiento

ATUL \ /
Unidades de Power

e

potencia
|
folel ] /
NARANJA :
Remolques

Mever unidades de potencia blogueadas y remolques
cargados hasta su destino.

Figura 3.3.4: Paso 1 explicado graficamente
Fuente: Schneider National traducido

PASO 2: CARGAS SALEN DEL ORIGEN Y LLEGARAN AL TRANSITO

Chips Desde circulo A circulo

-~ oy
NARANJA : - \
Remolques QOD Transit
Mover los remolques salientes cargados a la posicion

de transito.

T T E_ ™y
AZUL | \\ N~
Um'dad_es de Power ) Tra:sit |
potencia Vi Vi
- - /

Mover las unidades de potencia del origen al transito.

Unidades de potencia y trailers deben estar

equiparados en namero. —

Figura 3.3.5: Paso 2 explicado graficamente
Fuente: Schneider National traducido
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PASO 3: SE SACA UNA TARJETA DE DEMANDA. EL EQUIPO DECIDE CUANTAS
CARGAS A ACEPTAR Y CUANTAS UNIDADES DEJAR PARADAS

Chips Desde circulo A circulo

/f*a,\ P /—i\
NARANJA :
Remolques @w// QL_GD/ y

Mover remolques vacios a zona de carga (Outbund
Loaded) para su salida.

No se pueden aceptar mas cargas que el numero de
remolques vacios y unidades bloqueadas.

Chips Desde circulo A circulo

PN
NARANJA
Remolques Empty _).
AZUL
Unidades de
potencia

Mover unidades de potenica y remolques vacios a
zona de unidades bloqueadas (Deadhead)

Figura 3.3.6: Paso 3 explicado graficamente
Fuente: Schneider National traducido

PASO 4: VACIAR LOS REMOLQUES CARGADOS (DESCARGAR) Y MOVER LOS
REMOLQUES ESCALONADQOS A LA POSICION DE CARGA

Chips Desde circulo A circulo R I
NARANJA w

Remolques

Mover remolques cargados entrantes a posiciones
vacias para estar disponibles y poder aceptar cargas
(Unload)

Chips Desde circulo
NARANJA PN
Remolgques | Staged

\
\ — I

Mover remolques estacionados a posiciones de
descarga (Inbound Loaded)

Figura 3.3.7: Paso 4 explicado graficamente
Fuente: Schneider National traducido
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3.3.5. ¢QUIEN GANA?
Al final de los turnos el apuntador marcara las puntuaciones.

Su objetivo es maximizar los beneficios mientras cumple al menos el 95% de sus
compromisos, sino $ 2000 se resta de su beneficio por cada % por debajo de este objetivo.

El equipo con el mayor beneficio, es decir, el que tenga menos penalidades de compromiso,
gana.

3.3.6. CONCLUSIONES

El juego de camiones se ha desarrollado durante muchos afios. Continua ganando impulso
dentro de la organizacion de Schneider National, y su propuesta de valor global todavia se esta
desarrollando.

La organizacidon cuenta que hubo cierta resistencia temprana a la idea de que un juego
podria ser util, pero que la perseverancia permitid a los autores encontrar las oportunidades y
construyeron un impulso adicional.

Aunque la informacion sobre el juego no es muy amplia, hemos querido destacar la
importancia de este ya que es algo diferente a lo que estamos acostumbrados a ver sobre el Juego
de la Cerveza.

Tiene dos grandes areas de aplicacion donde se encuentran las siguientes conclusiones
extraidas del abstracto sobre “Games for Learning in Freight Transportation Systems” (2012) [5]:

Area de aplicacién 1: Gestion de remolques

o Los equipos que dividen los roles funcionalmente funcionan mejor (ganan mas dinero) que
los equipos que se dividen geograficamente.

o Los equipos se apropiaron de los remolques de reposicionamiento y fue importante tomar
decisiones sobre la colocacion de los remolques en los lugares adecuados

o Con el tiempo, los equipos confiaron menos en el comercio y mas en la toma de mejores
decisiones en el primer lugar.

Area de aplicacién 2: Gestion de redes

Hay dos estrategias ganadoras basicas:

o Equilibrar la red con cargas no comprometidas - capital bajo, pocos kildmetros vacios
o Tener altas cargas de ingresos - mayor capital, millas mas vacias, mayores ingresos

Debido a que los remolques y los tractores tienen diferentes tiempos de ciclo, aceptar un
gran numero de cargas de un dia puede causar un desequilibrio entre el nimero de tractores y
remolques en los dias posteriores.
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4. DESARROLLO “THE DIRECTOR ”

The Director es un juego serio creado para el desarrollo de este TFM. La intencidn de este
juego de mesa es que los jugadores sean capaces de ponerse en la piel de un director logistico de
una fabrica. Para ello los jugadores tendran que ir eligiendo las tacticas que consideren adecuadas
en cada momento para ser el mejor director y asi ganar el juego. Con este juego se pretende que los
jugadores puedan aprender habilidades que puedan desempenar en un futuro en su profesion o
para los profesionales poder mejorar sus habilidades, ademas como se intenta que se aprenda de
una forma amena y que sea un juego que enganche y en el que mejores segun vayas jugando
diferentes veces.

4.1. Concepcion del juego

Cuando se propuso por parte del tutor de este TFM la realizacién de un juego serio no
sabiamos muy bien a que nos teniamos que enfrentar. Empezamos investigando los serious games
que existian actualmente y a que campos estaban aplicados. En los puntos 2 y 3 se describen
brevemente juegos que encontramos que no tienen relacidn con la logistica, asi como otros que, si
tienen relacion con lo estudiado en el Master de Logistica, estudiados mds ampliamente. Mediante
el estudio de estos juegos fuimos tomando ideas para el desarrollo del juego.

Esta investigacion no la centramos solo en la informacidon que proporciona internet.
Visitamos varias empresas dedicadas en exclusiva a la venta de juegos para adultos. Lo que pudimos
apreciar es que hoy en dia existen muchos juegos de mesa que pueden aportar habilidades de
direccion de empresas, de defensa o de sanidad, pero lo hacen de una forma secundaria, su
principal intencidn es la de aportar a sus jugadores un rato de ocio.

JULQ0S e mesa
108 0e me

grsnulu_\ia 5 .l_

Imagen 4.1.1: Micron, tienda de juegos de mesa ubicada en Valladolid

Al analizar toda la informacién que encontramos via internet o via fisica, visitando las
tiendas de juegos para adultos, nos dimos cuenta que lo que no existe un juego de mesa cuya
principal intencion sea la de aportar habilidades logisticas a sus jugadores. El principal problema era
que ninguno de los dos es un experto o buen conocedor en estos tipos de juegos, por lo que la
creacion de un juego desde el inicio nos parecia bastante compleja.

Una vez que teniamos claro que queriamos realizar un juego de mesa nos encontramos con
la dificultad de como disefarlo. Para poder desarrollar the Director nos basamos en juegos de mesa
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existentes para asi poder coger las partes que consideramos que nos pudieran servir para diseiar el
juego. Durante unas semanas buscamos informacién de los mejores juegos de mesa, para después
jugar a estos juegos para analizarlos en profundidad. Empezamos con el famoso Monopoly, sobre
todo por la importancia de las inversiones y el manejo del dinero. Continuamos la investigacién con
juegos de mesa mas complejos como pueden ser Alta Tensidn, donde la importancia del transporte
y la energia es su valor principal, o La granja, donde se da una gran importancia a la capacidad de
produccién y de almacenaje que puede llegar a desarrollar un jugador.
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Imagen 4.1.2: La Granja, alta tension y tablero del Monopoly Espafia.
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Después de jugar a varios de estos tipos de juegos nos dimos cuenta que la mayor dificultad
estd en la creacidn de un tablero de juego y definir las reglas para evitar que el juego tengo algin
truco o facilidad para que un jugador sea capaz de ganar, sin saber muy bien porque compra,
invierte o vende.

Decidimos que los jugadores pudieran ser entre 2 y 5, ya que un mayor numero de
jugadores aumentaria tanto la complejidad del desarrollo como el tiempo de duracion del mismo.
Cada jugador tendrd un tablero de fabrica para que pueda tomar el control de la misma. Ademas,
para que todos empiecen en las mismas condiciones se daran a cada uno las mismas fichas, las que
se llamaran fichas de inicio, que seran de almacén y maquinas. En puntos posteriores se desarrolla
mds ampliamente cada parte del juego, pero en este punto se quiere explicar como fue la
concepcion del mismo.

Con el tablero de la fabrica del jugador, se pretende que se simule la concepcién de una
fabrica para un juego de mesa. En este tablero es donde los jugadores tienen instaladas las
maquinas productivas, los robots, el almacén, las maquinas y los robots eficientes, ademas simula la
ubicacién de los operarios. Pensamos que, para poder dar mas libertad a los jugadores, estos
puedan hacer con la fabrica lo que ellos consideren, limitdndose sdélo por el tamafio inicial,
pudiendo ampliar hasta 3 veces, claro estad con un coste determinado, la ubicacion que elegiran y
las compras o ventas que puedan a hacer por turnos, que seran limitadas por los operarios libres.
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Imagen 4.1.3: Imagen tablero fabrica The Director.

Una vez decidida como iba a ser la fabrica que queriamos simular, nos encontramos el
problema de como evaluar numéricamente los diferentes aspectos que se pueden tener en una
fabrica. Basandonos en varios juegos, consideramos que lo mejor era utilizar dinero ficticio creado
para el juego, este dinero sera el que indique quien es el ganador final del juego, ya que el que mas
dinero sea capaz de producir en la Ultima ronda serd el ganador. A este dinero ficticio le lamamos
Logi. Para poder conseguir este dinero, es decir conseguir beneficios, cada fabrica tendra 3
indicadores que seran los que especifiquen cuantos beneficios o pérdidas tiene cada fabrica por
turno.
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Para simplificarlo elegimos 2 valores positivos y uno negativo, basandonos en que lo mas
importante de una fdbrica es que sea capaz de producir, manteniendo siempre un almacén
eficiente y acorde a la demanda del cliente. Por ello estos aspectos positivos son la capacidad de
produccién y la capacidad de almacenaje. Al final de cada turno el jugador tendrd que sumar todos
los puntos que sume de almacenaje y de produccién, colocandose en el indicador del tablero donde
corresponda. Los ingresos seran el valor minimo de estos dos valores, de esta manera evitamos que
un jugador descuide una de estas partes centrandose sélo en producir o almacenar. Un ejemplo, si
produce 9 y almacena 6, el ingreso sera 6, que en el indicador del tablero corresponde a un ingreso
de 90 logis.

Imagen 4.1.4: Imagen ejemplo fichas juego the Director.

El valor negativo es la energia que gasta cada fabrica en producir y almacenar. Este valor de
la energia sera diferente para cada jugador en funcién de su ubicacién, de esta manera se intenta
simular la importancia de la ubicacién de una empresa. El jugador cada vez ingresard mas dinero
por lo que el precio de la energia ird aumentando cada turno para que el jugador también tome
conciencia de lo importante que es producir reduciendo costes energéticos. Para aumentar este
valor decidimos meter un pequefio juego de preguntas que explicaremos posteriormente.

Ademas de los indicadores principales, el logi, la producciéon, el almacenaje y la energia
producida, decidimos meter los operarios de cada fabrica como un indicador mas. De esta manera
se limita la plantilla de cada fabrica y el jugador tiene que intentar optimizar su produccion para
liberar el mayor niumero de operarios. Ademas, la cantidad de movimientos por turno vendra
indicada por los operarios libres al finalizar el mismo.

Para poder simular lo que ocurre en una empresa en la vida real decidimos que cada
plantilla tenia 7 trabajadores fijos, que para facilidad del juego no tienen coste para los jugadores,
pero hay 2 operarios temporales que cada jugador puede contratar cada turno, teniéndoles que
devolver cuando acabe, cuyo coste dependerd de la ubicacidn de la empresa.

Para poder lograr fabricas mas eficientes introducimos fichas de eficiencia energética y
productiva, que tienen un coste elevado pero que permiten al jugador ahorrar en aspectos clave
como la energia y los operarios utilizados. Solo se puede tener una ficha de cada tipo.

El mayor problema que encontramos fue como simular la localizacién de las empresas, la
importancia del transporte y el valor que tienen cada maquina, robot, etc. Por ello decidimos
simular el juego solo en Europa. El juego tiene un tablero de Europa comun para todos los

48



DESARROLLO “ THE DIRECTOR”

jugadores. Este tablero tiene 5 ubicaciones de empresas, en Espafia, Irlanda, Italia, Suecia y Ucrania.
Se simplifica el mapa de carreteras de Europa, para ello se unen por puntos de similar distancia,
costando cada punto de unidn 1 logi. Se da la opcidn también de transportar por barco, pero se
afiade un logi por el paso por puerto y ademds se puede transportar por avion siendo el coste de 5
logis. El tablero se llama director de logistica al ser la responsabilidad de la logistica encontrar la
forma mas eficiente de transporte y la mejor ubicacién para la empresa.

Tanto para la eleccién de la fabrica como para aumentar el precio de la energia decidimos
introducir un pequeno juego de preguntas para que los jugadores o bien demuestren su
conocimiento de la logistica en general o aprendan al no saber la respuesta. Este juego se realiza
mediante la introduccion de 50 tarjetas que contienen preguntas cortas con 4 posibles respuestas.
Posteriormente se explica mas ampliamente estas fases del juego y en el punto 5.7 se adjuntan las
preguntas del mismo. Para elegir estas preguntas nos basamos en todas las asignaturas que se
imparten en el Master de Logistica a lo largo del juego.

Cada jugador tendra una zona industrial alrededor de su fabrica. Por sorteo, se le asignan
fichas que se ubicaran en su zona, es decir estas fichas no tendran coste de transporte para ellos.
Ademas, para no penalizar si un oponente compra una ficha de tu entorno industrial, se fija que
solo puede instalar la maquina, robot, etc., la fabrica del entorno industrial, por lo que si por
ejemplo el jugador de Espafia compra una maquina situada en Irlanda, el jugador de Irlanda recibird
mas o menos el 20% del coste de la maquina en concepto de instalacion. Las fichas de eficiencia
energética y de produccidén se situaran en Bruselas.

DIRECTOR ©

Imagen 4.1.5: Imagen tablero mapa director logistica

Simulando varias veces el juego nos dimos cuenta que el inicio de ronda era un factor clave.
Por ello al inicio de cada ronda se introduce una subasta en la que los jugadores, por orden inverso
al que empezaron la ronda anterior, pujan por unas fichas de orden creadas para este fin. Estas
fichas tienen un nimero y pueden tener un descuento por operacién. Las fichas con numeros
inferiores son las que inician los turnos, estas fichas no tienen descuentos, y las de mayor nimero
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empiezan mas tarde, pero tienen descuentos. De esta manera el jugador tiene que decidir si quiere
invertir para empezar turno o por el contrario prefiere el ahorro. Para empezar en la primera ronda
se introduce el mismo juego que para el de aumento del precio de la energia, ademas también
seran los primeros en elegir la localizacién de la fabrica.

Una vez definido el tablero de la fabrica, el tablero del transporte, los indicadores y las
fichas de juego empezamos a disefiar las fases del juego. Consideramos que el juego tenga un total
de 6 turnos, ya que a partir de ese momento la productividad y el almacenaje toman valores
maximos. Cada turno del juego tiene diferentes fases, la primera fase es donde se decide el orden
de turno, posteriormente se realizan los movimientos de compras o ventas en funcién de los
operarios libres, en este turno es cuando puedes aumentar la plantilla y posteriormente se
recalculan los parametros en funcién de las fichas y es cuando se obtienen los beneficios. Para
finalizar el turno se realiza el juego de aumento de energia para ver cuanto se incrementa este
valor. Para ello se introduce una grafica en el tablero de transporte donde la energia multiplica su
precio desde 1 a 8.

Para definir los valores del precio de las fichas, lo que aporta cada ficha en almacén,
produccién o lo que gasta de energia, utilizamos el método de prueba y error. Fuimos otorgando
valores mientras jugadbamos para ver que teniamos que subir, reducir, que introducir, etc. Esta fue
la parte mas laboriosa del juego, pero también la mas entretenida ya que para ajustar estos valores
teniamos que jugar a nuestro propio juego y todo hay que decirlo, siempre nos picdbamos a ver
quién ganaba.

Imagen 4.1.6: Ficha orden de juego

A la vez que ajustdbamos estos valores nos ibamos dando cuenta de pequeiias
modificaciones que teniamos que ir realizando. Por ejemplo, impusimos la regla de que para que un
robot pueda estar operativo tiene que haber una maquina instalada. Es decir, si tienes 2 maquinas y
3 robots, 1 robot estara parado. Se permite al jugador comprar los robots que quiera y en caso de
ser necesario elegir que robot para en cada turno, para ello se colocara encima del robot una ficha
gris.

También nos dimos cuenta que mejoraria mucho el juego permitir que los jugadores se
puedan comprar o vender maquinas entre ellos al precio que estimen oportuno, siempre pagando
el transporte necesario, o que un jugador pueda hacer descuento en el precio de la instalacion a
otro.

En los siguientes aportados se explicaran mas detalladamente cada parte del juego descrita
en el punto 4.1, asi como las reglas los tableros del juego. Ademas, se explicara que conceptos
puede aportar a los jugadores relacionados con la logistica a los usuarios de the Director.
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4.2. Medios del jueqo “ the Director’

En esta parte del trabajo se va a explicar los tableros, las fichas, las cartas de preguntas y las
unidades creadas para el juego.

4.2.1. Tablero del jugador

Se han desarrollado 5 tableros de juego para cada jugador, 1 por jugador. Todos los tableros
de juego son idénticos y solo se diferencian por el color, ya que cada color representa la cuidad del
mapa donde cada jugador ha elegido posicionar su fabrica.
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Imagen 4.2.1: Tablero fabrica the Director por partes

Estos tableros de juego individuales de tamafio DINA4, que se adjuntan con el TFM, son la
representacion de una fabrica en la vida real. Se ha elegido que el tablero de juego sea individual, y
no colectivo como en otros juegos de mesa, porque cada jugador lleva su fabrica como el considere,
es decir, los jugadores en este juego son poseedores de una fabrica y lo que tienen en comun con el
resto de jugadores son las maquinas del mercado, la posibilidad de compra o venta o la instalacion
de las maquinas, pero las decisiones de qué hacer con cada fabrica son individuales.

El tablero de juego se divide en las 10 partes indicadas en la imagen 4.2.1, estas partes son:

1) Almacén: Cada tablero dispone de 5 huecos para posicionar en el tablero las fichas
del almacén. Como ocurre con los otros huecos tan sélo se pueden posicionar en él
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2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

las fichas de almacén, es decir, no puedes colocar en estos huecos fichas de
magquinaria, robots, etc.

Magquinaria: Cada tablero dispone de 5 huecos para posicionar en el tablero las
fichas de maquinaria. Como ocurre con los otros huecos tan sélo se pueden
posicionar en él las fichas de maquinaria.

Robots: Cada tablero dispone de 5 huecos para posicionar en el tablero las fichas de
robots. Como ocurre con los otros huecos tan sélo se pueden posicionar en él las
fichas de maquinaria.

Eficiencia energética: Hueco reservado para una ficha de eficiencia energética. Solo
se puede poner 1 ficha de este tipo.

Eficiencia productiva: Hueco reservado para una ficha de eficiencia productiva. Solo
se puede poner 1 ficha de este tipo.

Sala UET: Lugar donde se colocardn los operarios libres. Los operarios que se utilizan
en cada mdquina se han de colocar encima de cada mdquina. En el caso de tener
mdquinas que liberan operarios el jugador puede optar en colocar los operarios en
las mdquinas que quieran. Los operarios subcontratos se colocardn como un operario
normal en el caso de estar contratado, si no estd contratado han de situarse fuera
del tablero.

Hueco extra: Cada fabrica reserva 1 hueco por almacén, maquinaria y robots para
una posible ampliacidn. El coste de la ampliacidn en cada caso serd de 10 logis. No se
puede ampliar con mas de 1 hueco por ubicacion.

Escala Almacén: Esta escala representa las posibles ganancias en logis por cada turno
por parte del jugador. El jugador tiene que colocar su ficha en la escala sumando el
numero total de indicadores de almacén que tenga. El nimero superior indica las
posibles ganancias.

Escala produccion: Esta escala representa las posibles ganancias en logis por cada
turno por parte del jugador. El jugador tiene que colocar su ficha en la escala
sumando el numero total de indicadores de produccidon que tenga. El nimero
superior indica las posibles ganancias.

10) Escala energia: Esta escala representa el posible gasto en energia en logis por cada

turno por parte del jugador. El jugador tiene que colocar su ficha en la escala
sumando el numero total de indicadores de energia que tenga. Los indicadores rojos
suman en la escala y las verdes restas. El nimero total de logis a pagar en la energia
es el resultado de la colocacion en la escala de la energia con la multiplicacion de la
escala de multiplicacidn, que se encuentra en el tablero mapa.

Ademas de los huecos predispuestos en el tablero, el jugador tiene que colocar alrededor
de la fabrica las fichas, que, por sorteo, le han sido asignadas a su zona industrial. Ademas, se tiene
qgue poner en la parte superior la ficha de la subasta que indica el orden de juego y la posible rebaja
en las compras.
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En estos tableros de fabrica se ha intentado simplificar lo que un director de logistica se
puede encontrar en su empresa. Es por ello que se considera muy importante que el jugador tenga
que tener un desarrollo parejo de los sistemas de almacenaje y de produccién. No es eficiente tener
una empresa que sea capaz de producir grandes volumenes de productos si no es capaz de
almacenar y distribuir correctamente su mercancia. Al igual ocurre con el almacenaje, no seria
eficiente tener una gran capacidad de almacenaje, con sistemas de Ultima tecnologia, si tu empresa
no es capaz de mover grandes volUmenes de trabajo.

Ademads, se ha diferenciado las ubicaciones de las diferentes fichas para que el jugador se
encuentre ante la situacién de tener una fabrica ya construida. La situacién mas normal en el
mundo industrial es que las empresas ya tengan sus fabricas construidas y se tengan que ajustar
todos los procesos a su superficie y a los medios instalados previamente. Se ha decidido no
complicar mas la fabrica ya que la intencién del juego es no durar mas de 2 horas y que sea de facil
compresion para todos sus jugadores. A continuacion, se muestra el tablero de fabrica del jugador
amarillo y el resto de tableros estaran adjuntos en el Anexo 2.
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Imagen 4.2.2: Tablero fabrica jugador amarillo
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4.2.2. Tablero mapa

Todos los jugadores tienen un mapa en comun para el desarrollo del juego, este mapa es el
tablero de transporte. Ademas del transporte este mapa incluye el hueco para el mercado comun
de las fichas de eficiencia energética y eficiencia productiva, que se ubican en Bruselas, la escala de
la energia y la posicidn de las fabricas.

4.2.2.1 Explicacion desarrollo mapa Europa

Como se ha explicado en el punto anterior de concepcién, cuando estdbamos desarrollando
el juego decidimos incluir este mapa, ya que consideramos que el transporte es una parte muy
importante dentro del mundo de la logistica y simular los posibles problemas o beneficios que
puedes obtener con ellos puede ser un aprendizaje importante para sus jugadores.

Decidimos centrar el juego sélo en Europa ya que hacer un estudio de un mapa mundial de
transportes seria bastante complejo. No introducimos todos los acuerdos de los inconterms ya que
supondria tener un conocimiento ampliado por parte de los jugadores. En el juego se decide incluir
los 3 tipos de transportes, por via férrea, aérea y por carretera, pero no se penalizard el transporte
multimodal, es decir, se supone que no hay un sobre coste.
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Imagen 4.2.3: Mapa carreteras Europa
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En la imagen 4.2.3 se puede ver la complejidad del mapa de carreteras de Europa. Ademas,
este mapa sdlo incluye las carreteras principales de Europa. La primera conclusién a la que se llego
es que para el propdsito del juego era necesario simplificar bastante el mapa europeo de
transporte.

Para poder simplificar este mapa se realizé una busqueda por internet de las principales
rutas de transportes europeas para poder utilizar un mapa que simule la realidad. Encontramos
bastante informacién de las diferentes rutas principales, y en muchos casos esta informacion
variaba, por lo que decidimos quedarnos con las principales rutas que se adjuntan en las imagenes
4.2.4y4.2.5 donde se destacan las principales rutas terrestres y maritimas.
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Imagen 4.2.5 [Recuperado de www.blog.ua.es]: Principales rutas europeas maritimas Europa

Imagen 4.2.6 [Recuperado de blogspot.com]: Principales rutas europeas terrestres
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Una vez fijados estos dos mapas como rutas principales europeos pudimos desarrollar el
mapa de transporte que consideramos ideal para el juego. En la imagen 4.2.7 se adjunta el mapa
europeo de transporte decidido para el juego.

En este mapa solo se incluyen las rutas terrestres y maritimas ya que incluir también las
rutas areas complicaria bastante su visién, es por ello que para las rutas areas se pone una tasa de 5
logis, teniendo cada fabrica un aeropuerto importante cerca. Cada punto de unién de la ruta
supondra para el jugador el pago de 1 logi, ademas para simular el coste que supondria el
transporte maritimo, al tener que cambiar de transporte terrestre a maritimo y los pagos de los
costes de los puertos, se afiade un coste de 1 logi cada vez que el jugador opte por este tipo de
ruta.

y

%
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Imagen 4.2.7: Rutas juego para el director de logistica

Ademas de la informacion de las rutas y el disefio del transporte en el juego teniamos la
problematica de elegir la localizacidn de las fabricas. Lo primero que se fijo es ubicar las fabricas de
manera que estén alejadas entre ellas y mas o menos equidistantes al centro del mapa, de esta
manera se evita que un jugador tenga una ventaja que pueda ser definitiva en el juego debido a su
ubicacién.

Se buscd los principales industriales europeos para poder localizar este juego en el supuesto
real de la industria europea, siempre teniendo en cuenta las consideraciones de descartar los paises
centrales europeos. Es por ello que se optd por Espaia, Irlanda, Suecia, Italia y Ucrania para la
localizacién. Se descartaron muchos paises importantes y es posible que haya una localizacion
mejor para estas fabricas, pero para el juego consideramos que estas localizaciones eran ideales.
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4.2.3. Explicacion tablero

El tablero que se adjunta con este TFM tiene un tamafio DINA 3. Ademas de la informacion
del transporte se decide ubicar informacién comun para los jugadores al ser el tablero principal
compartido por todos ellos. En la imagen 4.2.8 se adjunta el tablero final.

1)

2)

3)

Imagen 4.2.8: Tablero mapa director logistica

Ubicacidn fdbricas: En el tablero se resaltan las ubicaciones de las fabricas con un
icono claro y facil de distinguir. Cada icono esta representado con un color. En
funcién de la ubicaciéon del jugador, el jugador recibird ese color para jugar, es decir,
las fichas de los operarios, de colocacidn en las escalas y el tablero de fabrica seran
de ese mismo color. Las fabricas elegidas al principio no se pueden cambiar, es decir,
las ubicaciones de las fabricas son inamovibles.

Puntos de paso: En el mapa se resaltan con un punto gris los diferentes puntos de
paso para la unidn de las fabricas. El jugador siempre tiene que seguir las rutas
preestablecidas, salvo en el caso del transporte aéreo. En el caso de transporte
aéreo se viaja entre las fabricas.

Mercado Bruselas: En este mapa se incluye la ubicacién del llamado mercado
Bruselas. Este mercado se ubica en Bruselas al ser un punto mas o menos
equidistante para todas las fabricas. En este mercado se ubican las fichas de
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4)

5)

eficiencia energética, llamadas de optimizacion en el juego, y las fichas de eficiencia
productiva, llamadas de control.

Escala energia: En el tablero también se incluye la escala del valor de la energia. En
funcién de la ubicacion en esta escala el jugador multiplica este numero por el valor
en el cual este en la escala de la energia dentro de su fabrica. Es decir, si gasta 5 de
energia y estd ubicado en el punto 3, pagaria 15. (ver tablero jugador). En el punto
5.4.3 se explica cdmo se tiene que situar el jugador en esta escala, y el pequefio
juego de preguntas mediante el cual se penaliza al jugador subiendo en la escala en
el caso de fallar. Se ha desarrollado un juego pequefio dentro del juego “the
director” para estimar este coste. Ademas, en funcidn de la ubicacién la energia
empezara con diferentes valores.

Movimientos: En la esquina superior derecha del mapa se incluyen las normas de
transporte en el juego para que siempre queden claras. Se explica que cada vez que
el jugador pase por un punto gris el coste serd de 1 logi, por la utilizacién de un
transporte maritimo se tiene un sobre coste de 1 logi, y en el caso de utilizar un
transporte aéreo siempre se tendra un coste de 5 logis. Estos costes se afiaden al
coste de las fichan que se tienen que transportar. En el caso de ser una venta entre
jugadores este coste se tiene que mantener siempre, lo Unico que se podra negociar
es el precio de la maquina.

Este mapa siempre ha de estar situado en el centro de la mesa de juego y se tiene que
tratar de ubicar a la misma distancia de todos los jugadores.

El tamafio del mapa se considera suficiente para que todos los jugadores tengan una
visualizacidn del mismo.

Las fichas en el mercado de Bruselas se superponen en las ubicaciones.

La ubicacidn inicial en la escala de la energia es diferente en funcidn de la ubicacién de la
fabrica elegida, ya que cada pais europeo tiene un precio diferente de la energia. La ubicacién de la
escala se ha elegido en funcidn de los datos mostrados en la figura 4.2.9.

En la grafica se muestra el precio medio de la energia en funcidn de los consumidores
industriales medios. No se muestra a Ucrania en la gréfica, pero segun la fuente recuperada de la
pagina web icex.com el precio es similar al de Espafia. Se opta por un consumidor industrial medio
ya que el consumidor personal no muestra le realidad del coste de una fabrica.

Fabrica azul, Suecia = 12 lugar escala
Fabrica roja, Italia > 32 lugar escala
Fabrica amarilla, Espafia 229 lugar escala
Fabrica verde, Irlanda = 32 lugar escala

Fabrica morada, Ucrania = 29 lugar escala
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Imagen 4.2.9 [Recuperado de www.greenhouse21.com ]: Grafica precio energia
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Para fijar el precio del coste de los operarios se ha seguido el mismo razonamiento. En
funcién del salario medio del pais se ha imputado un coste de contratacion del operario temporal.

Segun la fuente de la pagina web datosmacro.com el salario medio anual en el aifio 2016 fue
el siguiente:

e Suecia 2> 44679 €
e |talia 2 30629€

e Espafia 2 26710€
e Irlanda - 35592€

e Ucrania = 6542 €

Para no dar una gran ventaja al jugador de Ucrania no se ha seguido una escala real a la
hora de asignar el precio del operario a logis. El precio del operario temporal estimado para el juego
es:

e Fabrica azul, Suecia = 9 logis
e Fabrica roja, Italia = 8 logis
e Fabrica amarilla, Espafia = 7 logis

e Fabrica verde, Irlanda = 8 logis

e Fabrica morada, Ucrania = 6 logis

4.3. FICHAS DE JUEGO

Todas las fichas usadas en el juego se adjuntan juntos con los tableros de juego. El tamafio
de estas fichas es de 37x37mm. En este apartado se adjuntan las figuras de las fichas para su
explicacion, pero no estdn a tamafio real.

Imagen 4.3.1: Ejemplos figuras juego
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El color de fondo de las imagenes es igual para el tipo de fichas, es decir las fichas de
almacén todas tendran fondos azules, o las de maquinas verdes.

En todas las fichas se adjuntan los valores, en verde se consideran positivos y en rojo
negativos, es decir, si vemos la imagen 6.19, la primera ficha aporta 2 de produccién y te reduce 2
de energia, pero te cuesta 56 logis y si la tienes en tu mercado cobrarias 11 logis.

La informacidn de las fichas es la siguiente:

Esquina superior izquierda: Se indica los valores de almacenaje o de produccién que aporta
una ficha, en caso de aportar valor.

Esquina superior derecha: A la izquierda se indican los operarios que se necesitan para
operar la maquina, o en caso de ser una ficha de eficiencia, los operarios que libera la ficha. Mds a
la derecha se indica el gasto o el ahorro energético.

Esquina inferior izquierda: Se indica en rojo el coste de la ficha y en verde se indica la
posible ganancia por la instalacion. Los precios de las fichas cuando no son del jugador son
innegociables, pero cuando la ficha ya pertenece al jugador, si desea venderla puede poner el
precio que estime oportuno. En el caso del coste de la instalacion es donde se puede negociar, es
decir, en el caso de la ficha de almacén (ficha central) de la figura 4.18, si un jugador sdlo tiene 11
logis para comprarla y estd en tu mercado puedes hacerle esa rebaja de 1 logi que seria el dinero
que ingresaria.

Centro derecha: Puede aparecer informacion adicional. Eso ocurre en el caso de ser un
robot o una ficha de eficiencia.

En el juego se diferencian 5 tipos de fichas. Las fichas que son del mercado del jugador, es
decir, de almacén, robots y maquinas, se sitan boca abajo en el tablero inicial y se sortean entre
los jugadores. El jugador tiene que recibir el siguiente niumero de fichas en su mercado:

e Fichas de almacén: 5
e Fichas de maquinas: 6

e Fichas de robots: 4

Estas fichas no seran propiedad del jugador. El jugador sdélo tiene estas fichas en su
mercado de influencia. Al estar en el mercado de influencia sélo el jugador puede instalar las
maquinas, ya sea para el mismo o para el resto de jugadores. Es decir, el jugador no tiene que pagar
transporte por las fichas de su mercado, pero si por el resto de fichas. Ademads, si un jugador
contrario compra una ficha de tu mercado, el jugador se lleva el 20% del valor de la ficha por la
instalacion en su fabrica. Por ejemplo: Tienes la ficha de almacén de la imagen 4.3.1 en tu mercado
y otro jugador compra esta ficha, por instalarle la ficha ganas 2 logis. En caso de instalarla tu sélo
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tendria el coste de 12 logis y nadie se llevaria esos 2 logis, si la instala otro jugador seria 12 logis
mas el transporte.

Al inicio de la partida cada jugador recibe 3 fichas de almacén que aportan 1 palet de
almacenaje y 2 maquinas que aportan 1 produccién, pero tienen un coste de 2 operarios y 2 de
energia. Es decir, al inicio de la partida el jugador tiene 3 palet de almacenaje, produce 2, gasta 4
operarios y 4 de energia. El jugador puede vender o quitarse estas fichas, pero cada movimiento le
costara 1 movimiento de los que tiene en cada turno en funcién de los operarios libres.

Fichas de inicio: (se adjuntan en los anexos)

3 fichas por jugador. 15 en total

2 fichas por jugador. 10 en total

4.3.1. Fichas de almacén

En el juego hay un total de 25 fichas de almacén, es decir, 5 por jugador. Las fichas de
almacén son desde las fichas simples de 1 palet a las complejas de 6 palet. Para las imagenes de
fondo se han utilizado los apuntes de la asignatura de Almacenaje y Manutencion del Master de
logistica. Las fichas de almacén se diferencian del resto porque en ellas sélo se tiene el coste de la
ficha, el coste de la instalacidn y la capacidad de almacenaje de cada ficha, ademas tienen un fondo
azul, que varia en funcién de la ficha.

Como se puede apreciar en las imagenes de las diferentes fichas en funcién de la
complejidad del almacén la ficha es capaz de almacenar mas producto. Las fichas de 1 de
almacenaje son un almacén donde se apila un palet encima de otro, las de 2 en unas estanterias, los
3 y 4 de almacenaje tienen una zona de picking-kitting y los de 5 y 6 son almacenes totalmente
robotizados. Todas las fichas se adjuntan en los anexos.
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2 fichas
5 fichas
5 fichas 4 fichas
5 fichas 4 fichas
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4.3.2. Fichas de maquinaria

En el juego hay un total de 20 fichas de maquinaria, es decir, 4 por jugador. Ademas de las 2
fichas de maquinaria que se le dan al jugador al inicio del juego. Todas las fichas de maquinas tienen
un fondo verde claro. Para las imagenes de fondo se han utilizado tornos de diferentes
complejidades.

Se estima que todas las maquinas tienen costes de operarios, ya que necesitan de un
operario para su funcionamiento. En funcién de la complejidad de la maquina se necesita 1, 2 o0 3
operarios.

Ademas de los operarios todas las maquinas tienen un gasto energético de 1 o 2. La
produccién varia entre 1, 2 0 3.

El coste de la maquina es proporcional a la productividad de la maquina, pero teniendo en
cuenta que las maquinas llevan asociados valores negativos, gasto de operarios y de energia.

Las fichas se adjuntan en los anexos.

3 fichas 4 fichas
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4 fichas 3 fichas

2 fichas 2 fichas

4.3.3. Fichas de robots

En el juego hay un total de 30 fichas de robots, es decir, 6 por jugador. Todas las fichas de
robots tienen un fondo grisdceo. Para las imdgenes de fondo se han utilizado robots ABB de
diferentes complejidades.

Las piezas de robots se distinguen del resto por el simbolo .

Este simbolo se afiade a estas fichas para facilitar a los jugadores la identificacién de los
robots. Es necesario que los jugadores identifiquen los robots ya que para poder tener un robot en
funcionamiento en la fabrica es necesario que se tenga instalada maquina. Si el jugador tiene, por
ejemplo, 4 robots y solo 3 maquinas, debera parar un robot.

Hay dos tipos de robots, los productivos y los que ahorran operarios. Todas las fichas se
adjuntan en los anexos.

Robots productivos: Estos robots aumentan su complejidad con el coste. Son capaces de
producir 1,2 y 3 y gastan de energia también entre 1y 3.

1 fichas 2 fichas
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2 fichas

. N

Robot ahorrador de operario: La funcidon de estos robots no es producir, es ahorrar
operarios para liberarlos. Es importante tener estos robots ya que cada operario libre supone un
movimiento en el juego. De esta manera se quiere hacer ver la importancia de tener una plantilla de
operarios acorde a la produccién y que el ahorro del coste de plantilla puede ser un factor
diferencial. El ahorro de operarios es entre 1y 4 y tienen un coste de energia de 1.

1 . 2 fichas 2 fichas
L ¥ L34/7

2 fichas

4 fichas

. .

2 fichas

2 fichas
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4.3.4. Fichas de eficiencia

Para que los jugadores de “the director” sean conscientes de la necesidad de tener fabricas
eficientes tanto energéticamente como productivamente se introducen estos tipos de fichas. Todas

las fichas de este tipo tienen un fondo anaranjado. Se distinguen dos tipos de fichas de eficiencia en
el juego:

e Fichas de eficiencia energética o de control, se diferencian por el simbolo l

e Fichas de eficiencia productiva o de optimizacion, se diferencian por el simbolo

Es importante puntualizar que solo se puede tener activa 1 una ficha de control y otra de
optimizacién en cada momento.

Ficha de eficiencia energética:

Hay un total de 11 fichas de eficiencia energéticas. Estas fichan estan disefadas para que el
jugador tenga un ahorro energético importante, ya que segun avanza el juego el precio de la
energia sube. Todas las fichas ademads suponen 1 ahorro de 1 operario.

El precio de estas fichas es elevado ya que la ventaja de tener una ficha de eficiencia energética de
ahorro elevado puede ser clave para la victoria final. El ahorro energético va desde 2 a 6.

1 ficha 2 fichas
2 fichas 2 fichas
2 fichas 2 fichas
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Ficha de eficiencia productiva:

Hay un total de 10 fichas de eficiencia productivas. Estas fichan estan disefiadas para que el
jugador tenga un ahorro energético a la vez que produce. Es decir, estas fichas ademds de producir
ahorran energia. Las mejores fichas de eficiencia energética incluso son capaces de librear un
operario. Los precios en el caso de estas fichas son incluso mas elevados.

2 fichas
2 fichas

5 fi
2 fichas fichas
2 fichas

4.3.5. Fichas de orden de juego

Hay 12 fichas de orden de juego. Estas fichas estan numeradas de 1 a 12. El jugador con la
ficha mas baja sera el primero en empezar el turno, pero cuando mas alto es el nimero de orden,
mayor es el ahorro que esta ficha aporta a su comprador. Hay dos nimeros indicados en estas
fichas de fondo rojo. El nimero de fondo amarillo es el nimero de orden y el nimero de fondo
verde es el ahorro que proporciona la ficha por maquina. No hay ahorro en el caso de comprar
operarios temporales.
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Imagen 4.3.2: Fichas de orden de juego

En la primera ronda se escogen tantas fichas de orden de juego por jugador, el jugador que
fue el primero en elegir fabrica recibe la ficha con el nimero de orden mas alto, se reparten
siguiendo este orden todas las fichas. Al terminar el turno se vuelve a colocar boca abajo, se
mezclan y se vuelven a elegir.

A partir del segundo turno se realiza una subasta entre los jugadores para elegir estas
fichas. Los jugadores tienen que valorar si les interesa mas el ahorro que pueden proporcionar estas
fichas o ser el primero en elegir maquinas. De esta manera los jugadores tienen que valorar la
importancia de una buena estrategia e invertir en lo que se considere importante en cada
momento.

Para empezar la puja se cambia el orden de la ronda anterior, es decir, el orden de puja se
invierte, siendo el primer jugador en pujar el que tuvo el dltimo turno y asi sucesivamente. El orden
del resto de pujas sigue esta misma relacidn.

Un jugador puede pujar desde 0 logis hasta un maximo de 10 logis, salvo en la dltima ronda
que se podra pujar 20 logis. En el caso de que un jugador pase en la puja no puede volver a pujar
por esa ficha. Cuando un jugador obtiene 1 ficha no puede volver a pujar por otra ya que sdlo se
tiene 1 ficha de orden por jugador. Todos los jugadores tienen que tener 1 ficha de orden de juego
aunque no paguen por ella.
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5. Instrucciones para “The Director”

5.1. Introduccion

Bienvenidos al complejo mundo de la logistica. En The Director, cada jugador tiene que
administrar una fabrica y tratar de ganar tanto dinero como sea posible durante el desarrollo de la
partida, ya que el jugador que haya sido capaz de generar mas dinero al final de la partida sera el
ganador. Para ser el jugador que mas beneficios genera debes planificar las acciones
cuidadosamente, adquirir la maquinaria y los mejores robots a los mejores precios, utilizar a tus
operarios habilmente, ser capaz de desarrollar un transporte eficaz, etc., siempre teniendo en
cuenta el consumo de la energia, cada vez mas caro.

El juego dura un total de 6 rondas. Al finalizar las 6 rondas el jugador con mas dinero gana.

Cada error cometido en The Director te puede costar la partida. Este juego trata de simular el
mundo de la logistica y las dificultades que plantea.

5.2. Componentes

El inventario del juego es el siguiente:
1) 5 tableros de fabrica
2) 1 tablero de transporte
3) Dinero representado como logis.
4) 35 operarios, 7 por jugador
5) 10 operarios temporales, 2 por jugador.
6) 25 fichas de inicio

7) 20 fichas de maquinas, 25 de almacén, 30 de robots, 11 fichas de eficiencia
energética y 10 fichas de eficiencia productiva

8) 50 cartas de preguntas

9) 12 fichas de orden de turno

10) 15 indicadores, 3 por jugador

11) 10 indicadores de apagado de maquinas

12) 1 dado de 6 caras
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Importante: Antes de jugar tu primera partida comprueba que tienes todo el inventario del

juego, comprueba que reconoces cada parte del mismo y lee atentamente las hojas de explicacion
del tablero de fabrica y de transporte.

5.3. Preparacion de la partida

Ten en cuenta que toda gran compafiia empez6 siendo una pequefia empresa, se capaz, a

través del desarrollo logistico, de llevar a tu compaiiia a lo mas alto. Animo

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Cada jugador tira el dado al inicio de la partida. En caso de empate entre varios jugadores se
vuelve a tirar. Los jugadores con los niumeros mads altos escogen primero la carta de las
preguntas. Si responden correctamente elegirdn primero la ubicacion de la fabrica, si fallas
se salta el turno al siguiente jugador con el nimero mas alto. Si todos los jugadores fallan 3
veces se elige fabrica siguiendo el orden anterior sin necesidad de responder a la pregunta.
Se completa la eleccién de todas las fabricas.

Cada jugador en funcidn de la fabrica elegida tiene un color asignado. Coge su tablero de
fabrica, los 7 operarios y los 2 temporales que le corresponden, los 3 indicadores de juego y
24 logis.

Cada jugador coge 3 fichas de almacén de inicio y 2 fichas de maquinas de inicio, siendo
todas iguales. Si juegan menos de 5 jugadores se guardan las fichas restantes. Cada jugador
pone sus indicadores donde corresponde en el tablero de la fabrica. El valor de produccién
en 2, el valor de almacenaje en 3 y el valor del gasto energético en 4. Se colocan los 2
operarios que gasta cada maquina encima de la ficha, se colocan los 3 operarios libres en la
sala de la UET, y los 2 temporales fuera de la fabrica esperando a ser contratados. Dedica un
momento porque todos los indicadores estan en ese lugar.

Se coloca en el centro de la mesa el tablero de transporte, los indicadores de apagado, el
resto del dinero a modo de banca central, ademas de las cartas de preguntas.

Coloca las fichas de eficiencia energética y productiva en el lugar correspondiente del
tablero de transporte. Superpone las fichas de tal modo que las fichas con los valores mas
altos queden tapadas.

Coloca las fichas de almacén, maquinas y robots boca abajo en el centro de la mesa. Pon
primero 5 fichas de almacén por jugador, remueve las fichas y escoge 5 fichas. Repite la
misma operacidn con las fichas de maquinaria, pero en este caso escoge 4 y con las fichas
de robots eligiendo 6. Coloca estas fichas alrededor de tu fabrica. Guarda las fichas que
sobren en el caso de no ser 5 jugadores

Coloca las 12 fichas de orden de turno boca abajo y remuévelas.
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8) En funcidn de la ubicacion de la fabrica elegida el precio de la energia es diferente. Cada
jugador empieza en la escala de la energia en diferente lugar:

e Fabrica azul, Suecia = 12 lugar escala

e Fabrica roja, Italia = 32 lugar escala

e Fabrica amarilla, Espafia 222 lugar escala
e Fabrica verde, Irlanda = 32 lugar escala

e Fabrica morada, Ucrania = 22 lugar escala

5.4. Reqlas del juego

La partida consta de 6 rondas y cada ronda tiene 4 fases.
5.4.1. Subasta de orden y ahorro de fichas

En cada ronda se eligen tantas fichas de orden de juego como jugadores hay, se destapany
se colocan en el centro del tablero. Una vez terminada la ronda se vuelven a colocar boca abajo y se
vuelven a elegir al azar.

En la primera ronda no hay subasta, el jugador que sacé el nimero mas alto para la eleccién
de la fabrica recibird el valor mas alto de orden de juego y el mas bajo de ahorro de fichas. El orden
de reparto sigue el mismo orden disminuyendo el valor del orden de juego.

El jugador con la ficha de orden de juego mas bajo serd el primero en empezar la siguiente
fase.

Para el resto de turnos se realiza una subasta de las fichas de orden de juego. El primero en
pujar sera el jugador que antes tuvo el ultimo turno de eleccién de fichas, es decir el valor mas alto.
Este jugador puede pujar por cualquiera de las fichas descubiertas de orden de juego. El orden de
puja sigue en orden decreciente en funcién del valor de la ficha de orden de la ronda anterior. Solo
se pueden superar pujas, no igualar, y cada jugador puede pasar si lo considera oportuno, pero en
ese caso queda excluido de la puja de esa ficha. Las pujas se realizan con logis siendo 10 el valor
maximo permitido en la puja y 0 el minimo, en el caso del dltimo turno el limite es 20. Se reparten
las fichas de orden de juego siguiendo esta dinamica hasta que cada jugador tenga una ficha de
orden de juego. En el caso de tener ya una ficha de orden disponible no se puede pujar por otra
ficha, cada jugador solo puede tener 1 ficha de este tipo por turno

En la figura 5.4.1 se ve una ficha de orden de juego. El valor en verde indica el ahorro de
logis que tiene ese jugador en las compras de maquinarias en ese turno y el valor en amarillo es el
numero de orden de juego.

El jugador deposita la ficha de orden de juego frente a su fabrica para que todos los
jugadores puedan verla claramente.
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Imagen 5.4.1: Ejemplo ficha orden de juego

5.4.2. Compra-venta de fichas y contratacién operarios
Empieza el jugador con la ficha de orden mas baja.

Por cada operario libre el jugador tiene 1 movimiento, es decir, en la primera ronda al tener
3 operarios libres cada jugador tiene 3 movimientos de compra o de eliminacidn o venta de la ficha
de su fabrica.

El jugador puede comprar cualquier ficha que estd en el mercado. Las fichas que se
encuentran dentro de su zona industrial no tienen coste de transporte. Las fichas de las zonas
industriales del resto de jugadores y del mercado de Bruselas tienen que sumar al precio de la ficha
el precio del transporte. Ademas, si el jugador tiene en su ficha de orden de turno un descuento
puede aplicar este descuento a todas sus compras. Cada operario libre se asigna a 1 movimiento
para llevar el recuento de movimiento, y se coloca encima de este movimiento que estd
representado con el operario encima de la ficha.

El jugador tiene que colocar cada ficha en el lugar de la fabrica predispuesto para cada tipo
de ficha. En la fabrica solo se pueden tener 5 fichas de almacén, 5 de maquinaria 5 de robots y 1 de
eficiencia energética y otra de eficiencia productiva. No se puede ubicar una ficha fuera de su zona.
Cada jugador puede ampliar las zonas de almacenaje, robots y maquinaria con la ampliacién de 1
hueco, pero esta ampliacién implicard el gasto de 1 movimiento y 10 logis de precio.

El jugador puede eliminar de la fabrica y sacar al mercado las fichas que quiera y que sean
de su propiedad. Esta eliminacion cuesta 1 movimiento. El resto de jugadores, por orden de turno,
puede comprar esta ficha. Al ser una ficha del jugador puede poner el precio que el estime, es decir,
si otro jugador quiere esa ficha tiene que negociar con el vendedor y llegar a un acuerdo. A los
jugadores que quieran comprar fichas a otros jugadores también les costara 1 movimiento vy el
precio de transporte.

Cada jugador recibira el 20% de ingresos de la instalacion de las fichas de su centro
industrial si otro jugador compra una ficha de su zona de influencia. Este precio es negociable, es
decir, si se compra una ficha de valor 30, cuya instalacion supondria un ingreso de 6 logis para el
jugador que pierde esa ficha de su zona industrial, el jugador que tiene la ficha puede bajar al
comprador el valor del dinero que el ingresa. Por ejemplo, si el comprador solo dispone de 27 logis
puede comprar esa ficha siempre y cuando el instalador acepte solo ingresar 3 logis.

Cada jugador solo puede tener funcionando a la vez como maximo el mismo nimero de
fichas de robots que de maquinas. En el caso de tener mas fichas de robots que de maquinas tendra
que parar las fichas de robots que él quiera situando una ficha de parada encima de la ficha de
robots que él quiera.

Cada jugador puede parar una maquina siempre que quiera sin tener que sacarla de su
fabrica, perdiendo ese movimiento, situando la ficha de parada de maquina encima de ella. En el
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caso de tener la maquina parada esa ficha no afecta a la suma de produccién, almacenaje, gasto
energético, etc.

En esta ronda cada jugador puede contratar 2 operarios disponibles para aumentar los
movimientos por ronda. Al finalizar el turno estos jugadores volveran a estar libre, es decir, el precio
de contratacidn es por turno. El precio de estos operarios no es igual para cada ubicacidn, ya que el
salario en los paises es diferente. En la contratacion de los operarios el descuento maximo es de 4
logis, es decir, fichas de orden con descuentos mayores no tienen un descuento mayor en la
contratacién del operario. Los precios de los operarios por ubicacién son:

Fabrica azul, Suecia = 9 logis

Fabrica roja, Italia 2> 8 logis

Fabrica amarilla, Espafia = 7 logis

Fabrica verde, Irlanda = 8 logis

Fabrica morada, Ucrania = 6 logis

5.4.3. Precio de la energia

Segln avanza el tiempo el precio de la energia va subiendo, por eso es importante ser
eficiente energéticamente. Cada jugador tiene que colocar su ficha de indicaciéon de energia donde
se indicé en la preparacidn del inicio de la partida:

e Fabrica azul, Suecia = 12 lugar escala

e Fabrica roja, Italia = 32 lugar escala

e Fabrica amarilla, Espafia 222 lugar escala

e Fabrica verde, Irlanda - 32 lugar escala

e Fabrica morada, Ucrania = 22 lugar escala

El tablero de transporte incluye una escala que multiplica el precio de la energia. Esta escala

multiplica el precio de la energia en el que se encuentra el jugador en el tablero de fabrica. Si un
jugador gasta 4 de energia, es decir, tiene un gasto de 7 logis, y se encuentra ubicado en la escala

de la energia del tablero de transporte en el 3, el precio total de la energia sera de 21.

En el primer turno el precio de la energia no subird, pero en el resto de turnos si, para ello
se realiza el juego de la energia

Juego de la Energia

En cada turno el jugador tiene que tirar un dado y responder a una pregunta del mazo de
las cartas de preguntas.

Dado 1-2: Si el jugador acierta la pregunta, no sube en la escala, si falla subira 1.
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Dado 3-4: Si el jugador acierta la pregunta, sube en la escala 1, si falla subira 2.

Dado 5-6: Si falla la pregunta, subira 2, si acierta puede volver a responder otra pregunta, si
la falla sube 3 pero si acierta disminuye 1. En caso de no querer realizar la pregunta sube 2.

Las preguntas del mazo son preguntas relacionadas con la logistica en general, con 4
posibles aciertos. El jugador de la derecha tiene que realizar la pregunta al jugador.

5.4.4. Reparto de ganancias

Al finalizar cada jugador el turno se tiene que repartir las ganancias y fijar los operarios
libres.

Consumo de energia: El jugador tiene que sumar las casillas de energia marcadas en verdes
de sus fichas y en negativo las marcadas en rojo. Posteriormente se ubica en la escala de energia de
su fabrica. Esta escala se multiplica por el valor numérico de la escala del precio de la energia.
Ejemplo: Jugador verde gasta 6 de energia y estd en 4 en la escala. Gasta 24 logis

Es importante llevar un desarrollo a la par de la produccién y del almacenaje ya que cada
jugador ingresard el minimo marcado por estas 2 escalas

Produccidn: El jugador tiene que sumar las casillas de produccién marcadas en verde de sus
fichas y en negativo las marcadas en rojo. Posteriormente se ubica en la escala de produccién de su
fabrica.

Almacenaje: El jugador tiene que sumar las casillas de almacenaje marcadas en verde de
sus fichas y en negativo las marcadas en rojo. Posteriormente se ubica en la escala de almacenaje
de su fabrica.

Ejemplo: El jugador amarillo produce 7 y almacena 5. Ingresa 90 logis. (Mirar escala
produccién y almacenaje del tablero fabrica de jugador)

Se realiza la resta de ingreso menos gastos y se paga al jugador la cantidad que sea en cada
caso.

Operarios: El jugador tiene que sumar las casillas de operarios marcadas en verdes de sus
fichas y en negativo las marcadas en rojo. Posteriormente ubica los operarios en las fichas que
consumen operarios, colocando los operarios libres en la sala de UET ubicada en su fabrica. En el
caso de tener menos operarios disponibles de los necesarios para sus maquinas el jugador tendra
gue parar las maquinas necesarias hasta dejar un operario libre.

Cada jugador siempre tiene que tener un operario al menos libre al finalizar el turno. Al
finalizar esta ronda se termina el turno y se vuelve a realizar la subasta de juego.

5.4.5. Final de la partid

En el turno 6 cada jugador cuenta los logis que tiene al finalizar la ronda 4. Gana el jugador
que haya obtenido mayor numero de logis.
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5.5. Tablero de juego

5.5.1. Colocacioén en el tablero

Cada jugador tiene 1 tablero de juego individual. En el juego hay un total de 5 tableros,
todos iguales. Cada color del tablero se corresponde al color de la fabrica que el jugador ha elegido.
Una vez que se ha elegido la ubicacidn de la fabrica se reparte este tablero entre los jugadores.

El tablero se tiene que situar enfrente de cada jugador en todo momento. El jugador tiene
qgue dedicar un tiempo antes de empezar la partida para familiarizarse con este tablero. Cada
fabrica tiene 3 escalas, en caso de superar el nimero maximo de la escala el jugador se tiene que
ubicar en el nUmero maximo permitido.

b Escala de almacenaje: En esta escala el jugador tiene que ubicar el indicador en el nimero
correspondiente al almacenaje que produce. Empieza en 3. El numero superior indica los
logis obtenidos.

ki

Escala de produccidn: En esta escala el jugador tiene que ubicar el indicador en el nimero
correspondiente a la produccidn total. Empieza en 2. El nimero superior indica los logis
obtenidos.

Escala de coste energético: En esta escala el jugador tiene que ubicar el indicador en el
gasto energético que produce. La escala representa el coste total y no el nimero total como
ocurre en las otras 2 escalas. Por ejemplo, se empieza con un gasto de 4 de energia por lo
que el jugador tiene que ubicarse en el 42 lugar, que corresponde a 7 logis.

En el tablero de juego hay predispuestas diferentes ubicaciones para depositar las fichas de
juego. No se puede depositar una ficha en un lugar que no le corresponda. Siempre que estén
dentro de su zona las fichas se pueden posicionar como quiera el jugador.

75



Instrucciones para “The Director”
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Imagen 5.5.1: Tablero fabrica colocacién

e Zona almacén: Capacidad 5 fichas, posibilidad 1 ampliacién.
e Zona maquinaria: Capacidad 5 fichas, posibilidad 1 ampliacidn.

e Zona robots: Capacidad 5 fichas, posibilidad 1 ampliacién.

e Zona control: Capacidad 1 ficha. .

e Zona optimizacién: Capacidad 1 ficha. -

En la sala de la UET se posicionaran los operarios libres en cada momento. Los operarios
que gaste cada maquina se sitlan encima de la ficha en el tablero de juego. En el caso de tener
fichas de optimizacién que liberen operarios, el jugador puede liberar los operarios como quiera.

5.5.2. Colocacion exterior tablero de juego
Enla 5.5.1 se incluye las zonas de colocacion de las fichas y de los operarios temporales

e Zona industrial fichas almacén: Se ubican las fichas de almacén que han sido
asignadas por sorteo al jugador en la ronda sorteo de la zona industrial.
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e Zona industrial fichas maquinas Se ubican las fichas de maquinas que han sido
asignadas por sorteo al jugador en la ronda sorteo de la zona industrial.

e Zona industrial fichas robots: Se ubican las fichas de robots que han sido asignadas
por sorteo al jugador en la ronda sorteo de la zona industrial.

e Ficha orden de juego: El jugador coloca en esta zona la ficha de orden de juego

e QOperarios temporales: El jugador coloca los operarios temporales que no ha
contratado.

Las fichas que el jugador elimina de su fabrica y las pone a la venta se ubican en la parte
inferior de fabrica.

5.6. Tablero de transporte

El juego incluye un tablero Unico para todos los jugadores llamado tablero de transporte.
Este tablero se tiene que ubicar en una zona central y tiene que ser accesible para todos los
jugadores.

Este tablero es una representacion simplificada de las rutas principales maritimas y de
carretera de Europa. Mediante este tablero podras planificar la ruta mas eficiente para cada
transporte.

En el tablero se incluye la ubicacién de las 5 fabricas del juego. En el caso de ser menos de 5
jugadores las fabricas que no se ocupan quedaran vacias. Estas fabricas estdn marcadas con
diferentes colores, que seran los colores del jugador durante la partida.

Cuando un jugador compre una ficha de la zona industrial de otro jugador o del mercado de
Bruselas tiene que realizar el transporte hasta su fabrica. En el tablero viene explicado el coste de
los movimientos para que queden claros en todo momento.

e Movimiento por carretera: Cada punto de unidn entre los trayectos en carretera
tendra el coste de un logi.

e Movimiento por mar: Cada punto de unién como en el caso del transporte terrestre
tendra el coste de 1 logi. A mayores se tiene 1 coste por el coste aduanero del
puerto. Por ejemplo, ir del punto ubicado en el puerto de Bilbao, Espaia, al ubicado
en Irlanda tiene un coste de 1 logi de unién y un logi por la aduana, total 2 logis.

e Movimiento aéreo: Se puede viajar de cualquier punto del mapa a otro mediante
avion. El transporte aéreo siempre tiene un coste total de 5 logis.

El tablero incluye también la escala de energia y el mercado de Bruselas.
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Escala energia: En esta escala el jugador tiene que colocar el indicador en funcién de
las instrucciones aportadas en el punto 3 del precio de la energia. El nUmero de esta
escala multiplica al precio de la energia de la fabrica del jugador. Para subir y bajar
por esta escala se realiza el juego del precio de la energia. Las preguntas del juego
de la energia se sitdan junto al tablero de transporte.

Mercado Bruselas: En el mercado de Bruselas se colocan todas las fichas de
eficiencia del juego. Al tener menos espacio que fichas, se superponen las que son
iguales. El mercado se encuentra situado fisicamente en Bruselas por lo que la
compra de estas fichas siempre acarrea conste de transporte.

Movimientos

L Coste transporte entre puntos 1 Logi

P Ortega & A.Dominguez

Imagen 5.5.2: Tablero transporte
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5.7. JUEGO DE LAS PREGUNTAS

El juego de las preguntas consta de 50 preguntas de diferentes niveles de dificultad basadas
en el mundo de la logistica y el Lean Manufturing. Las preguntas se leen en alto al jugador, asi como
las 4 posibles preguntas. Solo hay una posible respuesta correcta a cada pregunta. El jugador tiene
como maximo 30 segundos para responder.

1. Unalmacén es capaz de estabilizar:

a) Producciény ventas

b) Produccidn y eficiencia.

c) Eficienciay demanda

d) Demanday produccion.

2. ¢Qué efecto tiene una politica de gestidn “just in time” sobre el stock minimo:
a) Tiendea.
b) Tiende a aumentar.
c) Tiende a disminuir.

d) Se equipara al stock de seguridad.

3. ¢Cudles son los tres limites del stock maximo?
a) Fisico, econdmico y eficiencia.
b) Cuantitativo, cualitativo y financiero.
c) Fisico, econdmico y financiero.

d) Fisico, cuantitativo y técnico.

4. ¢Qué otro nombre recibe el coste de oportunidad?
a) Coste de adquisicion.
b) Coste de almacenaje.
C) Descuento.

d) Coste financiero.
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5. En una clasificacién ABC que tipo de clasificacion requiere mayor control:
a) A.
b) C.
c) Ninguna.

d) B.

6. ¢Qué es la logistica inversa?
a) La logistica que se encarga de las devoluciones y el regreso de los embalajes.
b) Lo contrario de la logistica.
c) No hay tipos de logistica.

d) La produccion.

7. éQué es una palet?
a) Una casa

b) Plataforma horizontal que facilita el manejo de mercancias mediante medios
mecanicos provistos de horquillas

c) Una raqueta

d) Un medio para transportar mercancias de grandes dimensiones.
8. éCuales son las dimensiones de un Europalet?

a) 1x1 m.

b) 2x2 m.

c)1,2x0,8m.

d)1,2x1,2m.
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9. ¢Cuales es el peso maximo permitido para un tren de 5 0 mas ejes?
a)20T.
b) 40 T.
c)35T.

d)45T.

10. Unsilo es ideal para almacenar:
a) Grandes cantidades de material a granel.
b) Pequefias cantidades de material a granel.
c¢) Pequeiias cantidades de material muy delicado.

d) Grandes cantidades de material muy delicado.

11. (Cual es la mdxima carga permitida para una traspaleta manual?
a) 1000 kg.
b) 100 kg.
c) 2500 kg.

d) 2000 kg.

12. Un apilador permite:
a) Elevar y apilar cargas.
b) Subir una traspaleta para apilar cargas
c) Moverse mas rapido por la nave.

d) Todas son correctas.
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13. La fase ordenar en las 5s proviene de la palabra japonesa:
a) Seiri
b) Shukan
c) Seiton

d) Proviene de la palabra inglesa sort.

14. iCual es la fase que se incluye en las 5s cuando se habla de las 6s?
a) Seguridad
b) Sociabilidad.
c) Eficacia

d) No existe el concepto 6s.

15. ¢ Cual es el pais europeo que mueve mas mercancia por ferrocarril?
a) Francia.
b) Alemania.
c) Espana.

d) Reino Unido.

16. ¢ Cudnto se estima que es el coste medio del transporte terrestre por km?
a)10 €.

b) 0,5 €.
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17. ¢Qué herramienta del Lean Manufacturing es un pilar basico sin el que no se puede desarrollar

la filosofia Lean?
a) Siempre se puede aplicar
b) ILU
c) Tablero Hiyunka

d) 5s.

18. ¢Qué es el transporte intermodal?

a) No existe.

b) Es la articulacion entre diferentes modos de transporte utilizando una tinica medida de

carga.

c) Es la articulacién entre diferentes modos de transporte utilizando diferentes medidas de

carga.

d) Es el trasporte terrestre.

19. éQué es un incoterm?

a) Es un estandar de 11 términos para el transporte internacional.

b) Es un estandar de 11 términos para la fabricacion internacional.
c) Es un estandar de 11 términos para el transporte nacional.

d) Ninguna de las 3.

20. ¢Cudl es el incoterm mas conveniente para el vendedor?
a) Los del tipo E.
b) Los del tipo C.
c) Los del tipo D.

d) Los del tipo F.
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21. éEn qué tipo de transporte es mds importante la relacidn peso-volumen?
a) En el férreo.
b) En el aéreo.
c) En el terrestre.

d) Nunca es importante.

22.¢Qué es el KAIZEN?
a) Una palabra japonesa que significa logistica.
b) Una herramienta del Lean para aplicar mejora continua.
¢) Una herramienta del Lean para estandarizar procesos.

d) Una palabra japonesa que significa organizar.

23. Los Near Miss son herramientas del Lean que se utilizan para mejorar en:

a) Produccion
b) Almacenaje.
c) Seguridad.

d) Las 3 anteriores son correctas.

24. ¢ Dénde se situan los inventarios en los balances empresariales?
a) Activo no circulante o fijo.
b) Pasivo circulante.
c) Activo circulante.

d) Ninguna de las 3.
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25. ¢Qué es el término BAIT o EBITDA?
a) Beneficio antes de intereses e impuestos.
b) Beneficio neto
c) Beneficio antes de intereses.

d) Resultado de explotacion.

26. ¢Qué significa el término OPL en el contexto del Lean Manufacturing?
a) One Point Lesson.
b) Organizacion productiva logistica.
c) No existe ese término.

d) One point logica.

27. éCudntos tipos de incoterms 2010 existen?
a) 15.
b) 11.
c) 1.

d) 21.

28. ¢Qué método de almacenamiento es mas eficiente?
a) Apilamiento.
b) Sistema Drive In
c) Convencional.

d) A granel.
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28. ¢Un almacén dinamico garantiza?
a) Un sistema LIFO
b) Un sistema LIFO y si quieres también FIFO.
c) Un sistema FIFO.

d) No se garantiza nada.

29. ¢Cudl es la pendiente recomendada en una estanteria dindmica?
a) 15-17%.
b) 0 %
c) 10-12%.

d) 4-6 %.

30. ¢COomo puede organizarse una extraccién en un almacén?
a) Por pedidos individuales o grupos.
b) Por uno o varios pedidos.
c) Por pedido o producto.

d) No se puede sacar nada de un almacén.

31. ¢Qué zona no debe existir en un almacén?
a) Zona de embalado.
b) Zona de devoluciones.
c) Zona de kitting-picking.

d) Zona de vacios.
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32. ¢Qué tipos de medios se utilizan en los almacenes naturales?
a) No se utilizan ni medios mecdanicos ni de ningun tipo.
b) Se utilizan medios mecanicos.
c) Se utilizan medios mecanicos pero no automaticos.

d) Ninguna es correcta.

33. ¢En un kamishibai como se elige a la persona que debe contestar las preguntas?
a) Por sorteo.
b) Lo elige el jede del departamento.
c) Lo elige el empleado con mas antigiiedad.

d) Todas son correctas.

34. ¢Cudl de las siguientes herramientas no esta relacionada con la aplicacion del Lean
Manufacturing?

a) KAIZEN.
b) Kamishibai.
c) 6 sigma.

d) OPL.

35. ¢Cudl es la maxima permitia para un camién en Espaiia?
a)3m.
b) 2,55m.
c) 2,25m.

d) 2m.
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36. ¢ Cudntos tipos incoterms se eliminaron con la versién de 2010?
a) 4.
b) No hubo cambios.
c) 2.

d) No se eliminaron tipos, sélo se afiadieron.

37. éCémo se puede definir la distribucién en planta?
a) Son los pisos de un edificio.
b) Es la forma de distribuir las maquinas industriales en un proceso de fabricacién

c) Ese término no existe.

d) El proceso que determina cual es la mejor ordenacion de los factores disponibles.

38. éCuadl es el tiempo maximo de conduccién ininterrumpida en Espafia?
a) 4,5 horas.
b) No hay maximo.
c) 3 horas.

d) 8 horas.

39. ¢Cudl es el periodo maximo de conduccion durante una jornada en Espafia?
a) No hay maximo.
b) 8 horas.
c) 10 horas.

d) 12 horas.
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40. ¢Cual es el tiempo maximo de conduccidn durante una semana en Espafia?
a) 56 horas.
b) No hay maximo
c) 40 horas.

d) 80 horas.

41. iCudles son las 5s?
a) Seleccionar, ordenar, limpiar, estandarizar y mejorar.
b) No son 5 son 10.
c) Seguridad, seleccionar, simplificar, mejorar y limpiar.

d) Eficiencia, productividad, simplificar, seguridad y estandarizar.

42. iCuadles son los 3 elementos clave del Lean Manufacturing?
a) Las 5s, el 6 sigma y la estandarizacion.
b) MUDA, MURI Y MURA.
c) Seiketsu, shisuke y seriton.

d) Los 7 desperdicios, OPL y FOP.

43. i Cual de los siguientes procesos es un desperdicio del Lean?
a) Transporte
b) Estandarizacion.
c) Simplificacién.

d) Produccion.
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44. iQué empresa ha comprado Norman Desstresangle?
a) Amazon.
b) Correos.
c) Ninguna.

d) XPO logisticos.

45. (D6nde tiene mercadona su centro logistico en Castilla y Ledn?
a) Laguna de Duero, Valladolid
b) Santa Marta de Tormes, Salamanca.
c) Aranda de Duero, Burgos.

d) Villagandos del Paramo, Ledn.

46. ¢ Qué empresa espaiola se considera que tiene mejor logistica?
a) El Dia.
b) Mercadona.
c) El Arbol.

d) Gadis.

47.¢Qué empresa ha comprado Seur?
a) Correos.
b) U.S Postal.
c) Geopost.

d) No se ha vendido.
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48. ¢ Cudles son las dimensiones de los contenedores maritimos mas habituales?
a) 20 y 40 pies.
b) 40 y 80 pies.
c) 10y 20 pies.

d) 5y 10 pies.

49. ¢ Cual es la primera herramienta que deberias aplicar para empezar a utilizar la filosofia Lean en
una empresa?

a) OPL.
b) Near miss.
c) 5s.

d) Tablero hiyunka.

50. ¢ Dénde tiene amazon ubicado su principal centro logistico en Espafia?
a) San Fernando de Henares, Madrid.
b) Matard, Barcelona.
c) Sesefia, Toledo.

d) Méstoles, Madrid.
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6. Estudio economico

6.1. Introduccion

En este apartado se resumen los interlocutores necesarios para la realizacién de este TFM
asi como los costes asociados a su realizacion.

6.1.1. Organigrama necesario para la creacion de un serious games

Aunque el serious games ha sido desarrollado por los autores de este TFM, con la ayuda de
nuestro tutor, Angel Manuel Gento Municio, se va a realizar una clasificacién de las distintas tareas
realizadas durante el desarrollo del mismo en funcién del tiempo empleado en realizar cada una de
ellas y el distinto tipo de labor realizada para cuantificar de esta manera el valor real del mismo si se
hubiese gestionado y ejecutado por una entidad.

Para la creacidon de un serious games estimamos que las personas que intervienen en la
realizacion del proyecto pueden ser clasificadas de acuerdo a alguno de estos cometidos:

e Director.

e Responsable de Organizacion
e Encargado de Disefiar el juego
e Responsable de departamento
e Auxiliar administrativo

Dichas personas establecen unas relaciones entre ellas de acuerdo a una determinada
jerarquia existente, tal y como se muestra en la Figura 6.1.1.

El Director sera el responsable de la idea del proyecto. También realiza la planificacién del
proyecto, al igual que su presupuesto econdmico. Por otra parte, es el encargado de coordinar a las
diferentes personas que intervienen en la realizacidon del mismo. Se encargara de dar el Visto Bueno
final.

El Responsable de Organizacidon es el que define las especificaciones concretas que debera
tratar el juego para aplicarlo en sesiones educativas. El contacto con la Direccidn, asi como el buen
conocimiento del campo en el que se inserta el contenido del proyecto, resulta fundamental para
que el producto final resulte del agrado de éstos. Junto con el Encargado de Diseiar el juego, el
Responsable de Organizacidn realiza el disefio del juego.

El Encargado de Disefiar el juego se encarga de la recopilacion de informacién; es decir,
realiza las entrevistas con el personal para conocer el funcionamiento del sistema, y elabora junto
con el Responsable de Organizacion el disefio del juego. Existe también un Auxiliar Administrativo
que le ayudara en la confeccidn de la memoria.
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Por ultimo, el Responsable de Departamento informa sobre todas las circunstancias
especificas de su Departamento que afectan al disefio del proyecto.

DIRECTOR

RESPONSABLE DE
ORGANIZACION

ENCARGADO DE DISENAR
EL JUEGO

I41

RESPONSABLE DE
DEPARTAMENTO

Figura 6.1.1. Organizacidn del proyecto.

6.2. Fases de desarrollo

Durante la creacién de este TFM hemos seguido diferentes fases descritas a continuacion:

Investigacion: Durante esta fase primero hemos investigado diferentes serious
games, para posteriormente documentarlos en el TFM. Una vez que sabiamos lo
que existe en el mercado y pudimos tomar ideas del juego que queriamos
desarrollar. Ademas necesitamos investigar diferentes soluciones logisticas para
poder incluirlas en el juego. Esta fase ha sido realizada durante 4 semanas, con una
duracion de 150 horas de trabajo.

Disefio del juego: El juego ha sido desarrollado durante esta fase, ademds se ha
documentado y se han preparado los diferentes tableros necesarios para poder
jugar. Durante esta fase se completado el juego preparado para una sesion
didactica de unas 2 horas. El tiempo empleado ha sido de 6 semanas con una
duracién de 200 horas de trabajo en total.

Redaccion del TEM: Pese a tener documentado tanto la fase de investigacion como
de disefio del juego, durante esta fase se ha redactado y juntado las diferentes
partes para adecuarlo a las necesidades de un TFM. La duracién ha sido de 3
semanas con una duracién de 125 horas.

Tutorias: Durante el desarrollo del TFM se han tenido diferentes tutorias con Angel
Manuel Gento. En estas tutorias se han aportado ideas que puedan mejorar el
juego disefiado y se han aportado las pautas necesarias para la realizacién de este
TFM. Esta fase se ha desarrollado durante la totalidad del TFM, 14 semanas con una
duracién de 15 horas.
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e Presentacion TFM: Esta parte engloba la creacidn de la presentacion para la defensa
del TFM. Esta fase se ha llevado en paralelo a la redaccion del TFM, con una
duracion de 2 semanas y 30 horas en total.

La determinacion de las fases que conlleva el desarrollo de un proyecto de este tipo, puede
variar segun el punto de vista de la persona que lo esté analizando; sin embargo, estas etapas
pueden ajustarse a la division mostrada en la Figura 6.1.2.

Necesidad de creacion

Presentacion y difusion

Recopilacion de
informacion

Analisis, busqueda y
seleccion

Escritura, difusion e
implantacion

Figura 6.1.2. Desarrollo del proyecto

En la figura 6.1.3 se muestra un diagrama de Gantt en que se indica el desarrollo de las
diferentes fases en semanas y las horas totales dedicadas a cada fase.

SEMANAS
DURACION 112345678910 |11|12| 13|14
FASES HORAS
1. Invetigacion 150 -..
1.1 Busqueda 110
1.2 Documentacion 40
e = EEEEE
2.1 Modificaciones 160
2.2 Documentacion 40
3. Redaccidn 125
4. Tutorias 15
5. Presentacion 30
TOTAL 520 14

Figura 6.1.3. Diagrama Gantt

95



Estudio economico

6.3. Estudio econdmico

En este apartado se va a desarrollar el estudio econdmico propiamente dicho,
relaciondndolo con las diferentes etapas de la realizacién del proyecto. Se realizard el calculo de
todas las secciones, desglosando cada una de ellas mas adelante.

Se llevarda una contabilidad por actividades, en la que se valorara los costes de cada
actividad realizada hasta la obtencidn del producto final. De esta forma, serd posible analizar la
influencia de cada uno de los procesos que intervienen con relacién al coste total del producto. Para
realizar el estudio, se procedera de la siguiente manera:

1)
2)

3)

Cdlculo de las horas efectivas anuales y de las tasas por hora de los salarios.
Calculo de las amortizaciones del equipo.

Coste del material consumible.

Costes indirectos.

Costes asignados a cada fase del proyecto

Calculo de los costes totales.

6.3.1. Horas efectivas anuales y tasas horarias de personal

Todos estos valores quedan reflejados en las Tablas 6.3.1 (dias efectivos) y 6.3.2
(semanas efectivas).

Concepto Dias / horas
Afio medio: (365,25) 365,25
Sabados y domingos: (365 * 2/7) -104,36
Dias efectivos de vacaciones: -20,00

Dias festivos reconocidos: -12,00
Media de dias perdidos por enfermedad -15,00
Formacion -4,00

Total estimado dias efectivos: 210

Total horas/afio efectivas (8 horas/dia): 1.680

Tabla 6.3.1 Dias efectivos anuales.
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Concepto Dias / horas
Afio medio (semanas): 52
Vacaciones y festivos: -5
Enfermedad: -2
Cursos de formacién: -1
Total semanas: 44

Para el

Tabla 6.3.2. Semanas efectivas anuales.

desarrollo del proyecto, como se hablé en el punto 6.1, se consideran que las

personas necesarias que intervienen en la realizacién pueden ser clasificadas de acuerdo a los
siguientes cometidos:

Director.

Responsable de Organizacidn. Ingeniero Organizacion.
Encargado de Disefiar el juego. Ingeniero Industrial o de proceso.
Responsable de departamento

Auxiliar administrativo

Se ha contratado a un Auxiliar Administrativo, que es el encargado de generar los informes
correspondientes y ayuda en la confeccién de documentos. El coste horario y semanal de cada uno
de estos profesionales queda reflejado en la Tabla 6.3.3.

Concepto Director Ingeniero Ing. Industrial. Resp. Dpto. Auxiliar
Organiz. Disefiador juego. administrativo

Sueldo 42.500 € 21.100 € 21.100 € 18.420 € 12.200 €
Seguridad 14.875 € 7.385€ 7.385 € 6.447 € 4270 €
Social (35%)
Total: 57.375 € 28.485 € 28.485 € 24.867 € 16.470 €
Coste horario: 34,15 € 16,95 € 16,95 € 14,80 € 9,80 €
Coste 1303,97€ 647,38 € 647,38 € 565,36 € 374,31 €
Semanal:

Tabla 6.3.3. Costes del equipo de profesionales.
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6.3.2. Célculo de las amortizaciones para el equipo informatico utilizado
Se ha empleado un equipo informatico que podriamos separar en dos grupos diferentes:

e Equipo destinado a realizar las tareas de recopilacién de informacion y disefio de la
distribucién propiamente dicho.

e Equipo de ediciéon con el que se gestionan los documentos una vez definidos los
mismos. Programas de desarrollo.

Para el equipo informatico se considera un periodo de amortizacidon de 5 afios, con cuota
lineal. El coste de cada uno de estos equipos queda reflejado en la Tabla 6.3.4.

Concepto Coste Cantidad Coste total
Portatil Lenovo G50 8GB RAM Inter Core 17 699 € 1 699 €
Portatil HP Pavilion 6GB RAM Core |7 589,99€ 1 589,99€
Impresora Laser HP LaserlJet 69,90€ 1 69,90€
Software de  Microsoft Windows 8.1 32,89 € 2 65,78 €
desarrollo
Microsoft Office 356 Personal 69 € 2 138 €
Total a amortizar: 1.651,77 €
Tipo Nimero Amortizacion
Diaria 5x210dias 1,57 €

Semanal 5x44sem 7,50 €

Horaria 5x1680h 0,19 €

Tabla 6.3.4 Costes del equipo de desarrollo y de edicién

6.3.3. Coste del material consumible

Engloba los gastos de impresion y consumibles como papeles de impresora, disquetes, CD’s,
etc. Se ha calculado su consumo medio, por persona y hora de trabajo Para cada uno de los equipos
se obtienen los siguientes resultados (Tabla 6.3.5).
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Concepto

Materiales de  Papel para impresora

desarrollo
Suministros para impresora: Cartuchos
CD’s
Material Plastificacion tableros, fichas y piezas del juego
fabricacion
juego
TOTAL: Coste anual:

Coste horario:

Tabla 6.3.5. Costes del material consumible

6.3.4. Costes indirectos

Coste
29 €

250 €
20 €

50 €

349 €

0,21 €

Aqui se considerardn gastos que hacen referencia a consumos de electricidad, teléfono,
calefaccion, alquileres, etc. Las tasas de coste calculadas por persona y hora para cada uno de estos

conceptos se muestran en la Tabla 6.3.6.
Concepto
Teléfono
Alquileres
Electricidad
Otros
Coste anual:

Coste horario:

Tabla 6.3.6. Costes indirectos.

Coste
45 €
390 €
120 €
330 €
930 €

0,55 €
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Mediante la realizacion de un estudio de tiempos y la revisidon de otros estudios de tiempos
para proyectos realizados en el departamento con caracteristicas similares al presente, se
determind que la dedicaciéon del personal en cada una de las etapas fue como se resefia en la Tabla

6.3.7.

Personal

1 2
Director 100 200
Ingeniero Organizacion 70 200
Ingeniero Industrial 0 0
Responsable de Departamento 0 50
Auxiliar administrativo 80 100
TOTAL 250 350

Tabla 6.3.7 Horas dedicadas por persona al proyecto.

6.3.5. Costes asignados a cada fase del proyecto

Etapas
3 4
10 15
50 15
50 15
100 15
125 0
335 60

30

30

30

90

Para asignar los costes calculados para los recursos a cada fase del proyecto, se tendran en
cuenta las horas que cada persona dedica a cada etapa y las tasas horarias de salarios vy

amortizacion, asi como los costes estimados para el material consumible y los costes indirectos.

Fase 1: Investigacion

En esta etapa intervienen el Director, el Responsable de Organizacién y el auxiliar

administrativo. El director concreta cuales son los objetivos que se desean alcanzar.

El director, en colaboracidn con el Ingeniero de Organizacion, define las lineas de actuacién,
los departamentos colaboradores durante el desarrollo del proyecto y orienta la actuacion de los

otros dos integrantes del equipo que intervienen en esta etapa:

e El auxiliar administrativo se encarga de las tareas de redaccién de documentos y

mecanografia requeridas en esta etapa.

e Los departamentos colaboradores seran Obra Civil,

Seguridad y Oficina Técnica.

Planificacidén/Logistica,

El tiempo empleado se detalld en la Tabla 6.1.3, resultando un total de 150 horas. En base a
esto, los costes en esta fase se reparten segun se indica en la Tabla 6.3.8.
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Concepto
Director
Ing. Organizacion
Ing. Industrial
Personal
Resp. Dpto.
Aux.

Administrativo

. Equipo
Amortizacion .q P -

informatico
Material consumible Varios
Costes indirectos

COSTE TOTAL:

Horas
100
70

o O

80

33
33
319 horas

C.H.
34,15
16,95
16,95
14,8

9,8

0,19

0,21
0,55

Tabla 6.3.8. Costes asociados a la Fase 1.

Fase 2: Disefio

Coste total €
3415
1186,5
0
0

784

0,57

6,93
18,15
5411,15 €

En esta etapa se realiza una presentacién a los Responsables de los Departamentos,
solicitando su colaboracidn en el presente disefio y redaccién. Se da a conocer todos los tableros
necesarios, capitulos que definirdn el futuro trabajo fin de master. Los costes en esta etapa se

resumen en la Tabla 6.3.9.

Concepto
Director
Ing. Organizacion
Ing. Industrial
Personal
Resp. Dpto.
Aux.

Administrativo

... Equipo
Amortizacion .q P e

informatico
Material consumible Varios
Costes indirectos

COSTE TOTAL:

Horas
200
200

100

200

40
50
840 horas

C.H.
34,15
16,95
16,95
14,8

9,8

0,19

0,21
0,55

Tabla 6.3.9. Costes asociados a la Fase 2.

Fase 3: Redaccion

Coste total €
6830
3390
0
740

980

38

8,4
27,5
12013,9 €

En esta etapa el auxiliar encargado de la redaccidn de documentos y los ingenieros
recopilan toda la informacién. El coste de sus honorarios y el del Responsable del Departamento

representan la mayor parte del total del coste.
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En base al estudio de tiempos y a las tasas horarias de personal, amortizaciéon, material
consumible y resto de costes indirectos, los costes de esta fase se establecen y quedan como se
muestra en la Tabla 6.3.10

Concepto Horas C.H. Coste total €
Director 10 34,15 341,5
Ing. Organizaciéon 50 16,95 847,5
Ing. Industrial 50 16,95 847,5
Personal
Resp. Dpto. 100 14,8 1480
Aux.
Administrativo 125 R L2
Amortizacién Equipo 125 0,19 23,75
informatico
Material consumible Varios 20 0,21 4,2
Costes indirectos 10 0,55 5,5
COSTE TOTAL: 490 horas 4774,95 €

Tabla 6.3.10. Costes asociados a la Fase 3.

Fase 4: Tutorias

A lo largo de todo el proyecto, las reuniones de control son las mas criticas. Se estudia el
proceso y se controla que todo el trabajo realizado de redaccion sea correcto.

Se toman decisiones de futuro para incluir en el trabajo y por ello hay que contar con todas
las partes responsables y es imprescindible la colaboracién de todos.

Los costes asignados a esta fase se muestran en la Tabla 6.3.11.

Concepto Horas C.H. Coste total €
Director 15 34,15 512,25
Ing. Organizacion 15 16,95 254,25
Ing. Industrial 15 16,95 254,25
Personal
Resp. Dpto. 15 14,8 222
Aux. Administrativo 0 9,8 0
Amortizacion Equipo informdtico 5 0,19 0,95
Material consumible Varios 0 0,21 0
Costes indirectos 5 0,55 2,75
COSTE TOTAL: 70 horas 1246,45€

Tabla 6.3.11. Costes correspondientes a la Fase 4.
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Fase 5: Presentacion

El proyecto finaliza con la presentaciéon al jurado de todo el trabajo realizado, donde sera
calificado y se cuestionaran todas las dudas que hayan surgido. Una vez entregados todos los
documentos se procederd a la revisién y aprobacion final de los documentos. Esta tarea la
realizaran los ingenieros y el Director respectivamente.

Los costes asignados en esta fase se muestran en la Tabla 6.3.12.

Concepto Horas C.H. Coste total €
Director 30 34,15 1024,5
Ing. Organizacion 30 16,95 508,5
Ing. Industrial 30 16,95 508,5
Personal
Resp. Dpto. 0 14,8 0
Aux. Administrativo 0 9,8 0
Amortizacion Equipo informdtico 30 0,19 5,7
Material consumible Varios 5 0,21 1,05
Costes indirectos 5 0,55 2,75
COSTE TOTAL: 130 horas 2051€

Tabla 6.3.13. Costes correspondientes a la Fase 5

6.3.6. Calculo del coste total

El coste total se obtiene como suma de los costes totales de cada una de las cinco fases del
proyecto, que se detallaron en el anterior apartado. Los costes totales desglosados para cada una
de las fases se muestran en la Tabla 6.3.14.

Actividad Horas €
Investigacion 319 5411,15 €
Disefio 840 12013,9 €
Redaccion 490 4774,95 €
Tutorias 70 1246,45 €
Presentacion 130 2051 €
TOTAL 1849 horas 25497,45 €

Tabla 6.3.14. Costes totales de cada fase.

A estos costes hay que aplicar el Margen Comercial y los Impuestos Indirectos (IVA, recargo
de equivalencia, etc.).

103



Estudio economico

Si se quisiera sacar a la venta el juego con una primera edicién de 1000 unidades el coste
seria de:

e 1000 unidades a de 50 € el material, total de 50000€

e Coste amortizacion de 330,35 (lineal a 5 afios, total de 1651,77€)
e (Coste de proyecto de 25497,45 €

e Beneficio por unidad del 10 %

e Precio venta de 84,87 €
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Conclusiones y futuros desarrollos

6.4. CONCLUSIONES

En este ultimo capitulo y como cierre del presente Trabajo Fin de Master, se presentan una
serie de conclusiones obtenidas durante su realizacidn y se plantean futuros caminos para la
continuacién del desarrollo de este proyecto.

En primer lugar, se debe analizar en qué grado este trabajo satisface los objetivos
planteados, y si el alcance del presente documento es el planteado. En la busqueda de serious
games dindmicos se analizé el Juego de la Cerveza y se traté de buscar otros que no fuesen tan
conocidos como serian The Trucking Game y The Master Key. También se analizaron otros serious
games para identificar los mecanismos de aprendizaje de cara a utilizarlos a el juego que estaba
previsto definir, como Calculo de rutas y 5’s game. Estos juegos se han tratado individualmente y
posteriormente se ha desarrollado el objetivo principal de este trabajo, la creacién de un nuevo
juego serio, The Director.

Para el primero, el Juego de la Cerveza, recopilar la informacién fue una tarea relativamente
sencilla pues Aroa (2016) [3] habia desarrollado ampliamente ademas de la teoria aplicada en el
juego, todas las instrucciones y tableros necesarios para su directa aplicacion en sesiones didacticas.

Para los dos siguientes, The Trucking Game y The Master Key, conseguir toda la
documentacién necesaria para poner en marcha el juego, sin conocerlos, fue una tarea algo mas
compleja. Esta tarea se ha completado satisfactoriamente, llegando incluso, a solicitar el
reglamento para The Trucking Game a la empresa creadora; toda la informaciéon necesaria para
expandir el juego y aplicarlo se ha expuesto en este trabajo fin de master.

Aunque el juego de las 5’s fue aplicado en clase y practicado por los estudiantes de este
Master de Logistica en una sesidn, se ha querido exponer y ampliar la forma de manejarlo pudiendo
afiadir la parte de la estandarizacidon. Para no mostrar un solo caso aislado de serious games
individuales se quiso plantear otro tipo de ejercicios que tratasen el drea del transporte y la
reduccion de costos y tiempos, recopilando una serie de ejercicios facilmente modificables para su
adaptacion didactica.

Crear y desarrollar el nuevo juego llamado The Director y que tratase todos los temas
referentes a la logistica vistos durante este Master ha sido donde hemos invertido mas del 70% del
tiempo de trabajo. Es un juego lo suficientemente complejo como para ser simulado en distintas
sesiones, ofreciendo interaccién entre los jugadores y practicando multitud de aspectos logisticos
como transporte, almacenaje, reduccion de costes, administracion de recursos y negociacién por
turnos.

Con el tiempo, hemos descubierto que cada partida en The Director es un mundo diferente
y que solo con la practica puedes controlar todos los factores dentro de este juego hasta convertirte
en el ganador. Es improbable que la primera vez que practiques con este juego consigas ser el mejor
director si compites contra otros compaferos que ya han jugado antes, puesto que trata muchos
factores diferentes en toda la gestion de la industria y en un comienzo es dificil tener todos en
cuenta.
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Ademas, debido a ser un juego de mesa los participantes se relacionan entre ellos, lo que
crea un entorno agradable, imposible de conseguir con los juegos online. La interaccidn entre los
jugadores es un factor muy importante ya que permite a los jugadores manejar las relaciones
profesionales tan importantes en el mundo de la logistica y de las empresas en general.

Es importante conocer bien todos los tableros y reglas que forman el juego para practicarlo
correctamente, pues todo estd calculado para que sea un juego entretenido. Siendo asi, es
recomendable seguir todas las pautas marcadas en The Director. La principal caracteristica sera la
escasez de recursos econdémicos para comprar almacén, maquinaria o transportar maquinas,
creando asi, la dificultad de administrar correctamente el dinero para ser mas eficientes
econdmicamente que el resto de jugadores.

En definitiva, esperamos que con una partida completa de The Director los jugadores
puedan simular lo que supone llevar una fabrica de dimensiones en la vida real. Mediante este
juego se tienen que poner en juego los principales conocimientos adquiridos en las asignaturas del
presente curso. Se permite conocer la dificultad de tener rutas de transporte o6ptimos, la
importancia de tener una fabrica eficiente y que en todo momento compense su capacidad de
producen con la necesidad del cliente y la capacidad de almacenaje y suministro, la importancia
cada vez mayor de ser productivo disminuyendo los gastos de produccién o la importancia de ser
competitivo frente al resto de empresas del sector. Con este juego esperamos que los jugadores
sean capaces de aprender o al menos ser conscientes de las dificultades de la logistica mientras
pasa un rato divertido, y esta claro, tratan de ser el mejor director de logistica.

En un mundo en el que la importancia de lo visual y el aprender jugando es cada vez mas
importante, el desarrollo de los juegos serios sera cada vez mayor ya que es una magnifica opcién
para aportar capacidades, conocimientos y simular situaciones reales de una forma amena vy barata
y en la que los jugadores seran capaces de asimilar estos conceptos de una manera rapida y a la vez
no olviden lo aprendido, cosa que ocurre en muchas ocasiones con la ensefianza tradicional.

6.5. EUTUROS DESARROLLQOS

Creemos que el juego desarrollado es un juego completo y dificil de mejorar sin hacerlo aun
mas complejo, pese a ello somos conscientes que siempre se puede mejorar.

Una de las principales mejoras que vemos que se pueden aplicar al juego es pasar de jugar
en un mapa europeo a un mapa mundial. Ademas, se podrian incluir un porcentaje del precio de las
fichas que incluyan la negociacion de incoterms. La inclusion de los incoterms es compleja dado que
es probable que los jugadores desconozcan sus tipos en profundidad.

Otro desarrollo claro seria el de incluir mas preguntas con diferentes dificultades para que
en funcion de los conocimientos de los jugadores se pueda optar por diferentes tarjetas para el
juego de las preguntas. Ademas, se podria estudiar si incluir otro tipo de juegos pequefios como el
juego de la energia para quitar totalmente el azar del juego. Es decir, incluir juegos para el sorteo de
las fichas al inicio del juego y otro juego que sustituya al dado.

Cabe también la posibilidad de desarrollar el juego on-line y poder comercializarlo.
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Se podria también crear una versién en la que haya que hacer mds iteraciones, no solo 6,
alargando asi la partida. Aunque para que no fuera excesivamente pesada una Unica partida se
podrian sacrificar algunas partes del juego como el juego de la energia o las preguntas tedricas.
También se podria intentar desarrollar el juego para mas jugadores.

En nuestro juego sélo se tienen los indicadores de produccién, almacenaje y gasto
energético. Una fabrica real tiene otros indicadores importantes que se pueden incluir en el juego
modificando las fichas utilizadas, asi como el mapa de la fabrica del jugador. Ademas, se pueden
afadir mas fichas de juego con otras caracteristicas a las elegidas para afadir dificultar a los
jugadores a la hora de comprar estas fichas.

Nuestro juego estd basado en una industria con maquinaria, pero pensabamos que esto se
podria extender también a otro tipo de industria o sectores como: agroalimentario (con mercados
de produccién y consumo de la poblacidn), sector servicios o simplemente transporte de
mercancias.
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8. ANEXOS

8.1. Anexo 1

MAYORISTA

ALMACEN

ENTRADA PRODUCTOS

Figura 9.1.1: Tablero de juego del mayorista
Fuente: “El juego de la cerveza” Trabajo final de master de Aroa Martin (2016).

DISTRIBUIDOR
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Figura 9.1.2: Tablero de juego del distribuidor
Fuente: “El juego de la cerveza” Trabajo final de master de Aroa Martin (2016).

Drrerebtan | Vatiasts

Figura 9.1.3: Tablero de juego de la fabrica
Fuente: “El juego de la cerveza” Trabajo final de master de Aroa Martin (2016).

8.2. Anexo 2

Se adjuntan los tableros y las fichas para el serious game “The director”.

112



ANEXOS

13N LIPS

sinflaflza v oo 6 8 2 9 s b € T

2k b OO 6 8 L 9 S h € T |
¢ OLC S6l 08l S9L OSL SEL 02l SOL 06 S.L 09 Sh Of

u__u
(-1

/s

113



ANEXOS

30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180 195 210 )
1 2 3 4 5 6 ._.mu._o:._»._mEE

2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12fefuls

&=

VN

VAAA AL LLTAL S SIS LTSS S ST TS LA LSS LSS A A AT AL S S S A AT AL ST A A A A S ST AT S A ST SIS A AL SIS S S S LTI S A LSS LSS S S LSS S S S S S LSS AT LSS A TS S ST S A S S TS A AT,

114



ANEXOS

sifmfeflzrw o0 6.8 £ 9 s b £ 2

sifmler 1w 00 6 8 2 9 S b € T
0Lz S6 08l S9b OSL SEL 0Z4 SOL 06 SL 09 Sh OF

5
..—ﬂu
i

\/

115



ANEXOS

30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180 195 210 )
1 2 3 4 5 6 qmu._o:._n._mEE

2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12fefuls

)

s

VHAA AL LSS LSS L LTSS S LSS LSS S S S LS LA AT AL LSS A A S AL S LSS A AL AL S LA A LSS S AL A LSS S LSS A AL S LA A S LSS TS A A AL LSS AL A S LSS TS S S S AL LSS SIS TS S A A TS S S A AT A ST,

Vo

116



ANEXOS

VTS LA LA LA L LA AL G LT T LTSS AT L L LA AT L A LA AL A A A A A A AT T A A AT AT A LA AL AL A T A A A A A A S A A A AT A A A A A A A A LA A A A AT A A A A A AT A A A TS LA A A AT AL SLTLL S,

S A TLLL LT LL LT LT LT AL LT TTLL L T AT T T TS ST ST SST TS TS TIT TS TITT LTI TS TLT T ST ST LTS TS L A A A A LT A LT LT AL LT T LTS TS LT TS TT T A ST T TS ST TS ST S S TS TSI ST IS TSI YA A A D,

3
bt
£
130 PIPS
=1
sifuletfaa w oo 6 8 2 9 s b £ 2 b
sifmPer 2w 00 6 8 2 9 s B e T 1 S

¢ Ol S6l 08L S9L OSL SE€L OCL SOL 06 SL 09 Sh OF

117



AAAAAA

—
=0
™
CD
=]
&
=

=

SOJUIIWIAO




ANEXOS

AR
S AR e sl
e e

119



ANEXOS

120



ANEXOS

121



