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Resumen –– Para la capacitación del Sistema Paired-cell 

Overlapping Loops of Card Authorization (POLCA), se han 

diseñado algunos juegos para incrementar la efectividad de su 

aprendizaje. Sin embargo, estos juegos aún presentan 

elementos complejos que no permiten usarse con pocos 

recursos y tiempo limitado. El objetivo es presentar unas 

simplificaciones de esos juegos en uno que considere esas 

restricciones. El diseño del juego fue basado en el proceso de 

aprendizaje por juegos de simulación para administración de 

operaciones, considerando los pasos de implementación del 

POLCA. Para verificarlo, el juego se aplicó en una clase de 

Ingeniería Industrial. Según los resultados, las simplificaciones 

fueron efectivas para la enseñanza del sistema. Sin embargo, es 

necesario mejorar las instrucciones iniciales y los detalles 

usados en la información simulada dentro del juego. Para el 

uso del juego se recomienda modificar las instrucciones 

iniciales para obtener mejores resultados. 
 
Palabras Clave –POLCA, juegos, QRM, Sistema de control de 

producción, juegos por simulación 1 

 
Abstract –– For the training of the system Paired-cell 

Overlapping Loops of Card Authorization (POLCA), some 

games have been designed to increase learning effectiveness. 

However, these games still have complex elements that do not 

allow to be used with few resources and limited time. The 

objective is to show some simplifications of these games in one 

game considering these restrictions. The design of the game 

was based on the learning process by simulation games for 

Operations Management, considering the steps of the 

implementation of POLCA. To verify it, the game was applied 

in an Industrial Engineering class. According to the results, the 

simplifications worked effectively for the training of the 

system. Nevertheless, it is necessary to improve the initial 

instructions and details used in the simulated information 

within the game.  For the use of the game it is recommended to 

modify the initial instructions to obtain better results. 
 

Keywords –– POLCA, game, production control, quick 

response manufacturing, simulation 

 

I. INTRODUCCIÓN 

A partir de ciertas implementaciones del abordaje de  

Quick Response Manufacturing (QRM) es posible encontrar 

                                                           
-1 Este trabajo fue realizado con el apoyo de FANTEL/FEDISAL, El 

Salvador y por la Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível 

Superior - Brasil (CAPES) - Código de Financiamento 001 

la aplicación de su sistema de control Paired-cell 

Overlapping Loops of Card Authorization (POLCA) [1]. Su 

aplicación, tanto del abordaje como su sistema de control de 

producción dependen de cómo se dominen sus conceptos y 

puedan ser adaptados para resolver problemas en específico.  

Eso es notable a partir de la implementación de abordajes 

conocidas como Manufactura Esbelta (ME), en que el 

entrenamiento en herramientas causa un impacto 

significativo en su implementación [2]. En el caso particular 

de QRM, se puede esperar una situación similar desde que 

ella complementa a ME [3]. 

Para solventar esos problemas de entrenamiento y por 

su efectividad, se han destacado los juegos en la educación 

[4]. El uso de juegos para la enseñanza de sistemas de 

producción en Ingeniería Industrial ha sido motivador para 

los estudiantes [5]. Según esos autores, los juegos crean una 

mayor interacción con las herramientas al estimular la 

motivación del estudiante, a pesar de tratar sistemas 

complejos. Se sabe también que los juegos permiten 

comprometer más al estudiante en su aprendizaje [5]. Es por 

tanto esperado que la capacitación, por medio de un juego, 

ayude en el entrenamiento de las herramientas. 

En el caso particular de QRM, algunos juegos han sido 

diseñados para entrenamiento de empresas. Entre ellos 

están: el juego POLCA de Epping [6], la simulación de 

juego de How y Chong [7], el juego de placas electrónicas 

en POLCA de Guzmán [8], las células de Martens [9] y el 

juego de carros de Gerrese [1, Cap. F]. Sin embargo, en 

resultados comunes en sus aplicaciones, algunos elementos 

han sido complejos para el entendimiento. 

El objetivo de este artículo es presentar una 

modificación de los juegos anteriores para entrenamiento en 

POLCA. El motivo es para dejar el juego más simple que 

sea capaz de realizarse con recursos limitados pero que sea 

capaz enseñar el sistema de control. El juego considera el 

flujo más simple posible pero que necesite el uso de ese 

sistema de control. Se propuso el tiempo previsto para ser 

ejecutado en una clase de 120 minutos, para que fuese 

replicable en tiempos limitados. Para verificar su 

aplicabilidad, se utilizó una clase de QRM en la UFSCar de 

Sorocaba, SP, Brasil. 

El artículo presenta, en la sección II, el marco teórico 

del juego propuesto al igual que el conocimiento necesario 

de POLCA para ejecutarlo.  En la sección III, se muestran 
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los parámetros del juego y ciertas configuraciones 

necesarias para su aplicación. En la sección IV, se discuten 

los resultados de su aplicación. La sección V presenta las 

conclusiones sobre esta propuesta del juego. 

 

II. MARCO TEÓRICO  

El objetivo del juego POLCA es presentar cómo ese 

sistema de control permite la reducción del tiempo de 

recorrido en la planta. Para este objetivo, el juego se 

clasificó como un juego con elementos de simulación de 

negocios [10].  Para el diseño del juego, se utilizó el modelo 

de entrada – proceso – salida de esos autores porque ha sido 

utilizada en administración de operaciones. En el caso del 

monitor del juego, los pasos son: a) introducir el juego, b) 

explicar las reglas, c) crear los desafíos del juego y d) 

obtener las conclusiones. 

 

A. Conceptos previos 

El abordaje QRM es una forma de operacionalizar en 

Manufactura el concepto competición basada en el tiempo 

(TBC) [11]. Su principal objetivo es la reducción del tiempo 

de fabricación a través de la ruta crítica, denominado como 

Manufacturing Critical-Path Time (MCT) [12].  Para 

verificar la reducción de tiempo y sus causas, se utiliza el 

mapa MCT.  El mapa MCT representa proporcionalmente el 

tiempo utilizado en cada una de las actividades y las permite 

identificar en actividades que agregan y no agregan valor 

(ver [13] para más detalles). 

El abordaje QRM se condensa en 4 conceptos clave 

[14]: a) el poder de reducir el tiempo de fabricación; b) 

estructura de organización flexible y celular; c) el 

entendimiento de la dinámica de sistemas; y d) aplicación en 

toda la empresa.  Para un ambiente típico de producción por 

pedidos, (conocido como Make-to-Order, MTO), las 

características son [15]: a) una gran variedad de productos: 

para ofrecer diversas especificaciones; b) un bajo volumen: 

por ser pedidos específicos de clientes; c) demanda variable: 

pedidos que no ocurren con la misma frecuencia.  En esos 

ambientes, una forma tradicional de reducir el tiempo de 

fabricación es por la organización flexible y celular. La 

administración del tiempo en las filas de cada célula se 

controla por el sistema de control de producción.  Para las 

condiciones MTO en células se propone el sistema POLCA 

[11]. 

 

B. Conceptos de POLCA 

El sistema POLCA se define a partir de sus tres 

elementos en el nombre [1], [11]: 

a) Paired-Cell (par de células): son dos células 

consecutivas en la ruta del pedido; 

b) Overlapping Loops of Cards: con lazos de control 

del par de células que se sobreponen con otros lazos 

y se utiliza una tarjeta para controlar la capacidad 

de producción del lazo; 

c) with Authorization: con una autorización para 

liberar una orden por medio de un sistema MRP de 

alto nivel que controla una fecha de inicio y el 

material disponible de esa célula para esa orden. 

 

El sistema POLCA se define como un sistema híbrido: 

empujar y jalar al mismo tiempo [16]. Como sistema 

empujado se considera la autorización de las órdenes por el 

sistema MRP. Esta autorización se realiza para las células y 

no para cada máquina que exista en la célula. La carga de 

trabajo se estima a partir de la célula y no de sus máquinas 

de trabajo, cuando las células no son de máquina unitaria. 

Su parte de jalar es debido al sistema de tarjetas que indica 

la liberación de capacidad. Cada célula de trabajo jala la una 

tarjeta de lazo de control para reservar capacidad en la 

célula destino. Cuando la célula termina, libera la capacidad 

de la misma para avisar que otros trabajos pueden entrar en 

ese lazo. 

Para utilizar el sistema POLCA es necesario [17]: a) ya 

exista una organización celular en la planta, aun siendo 

virtual; b) el sistema MRP esté adaptado para células, 

conocido como MRP de alto nivel (HL/MRP). En el caso de 

las células, se recomienda el uso del enfoque en un 

segmento del mercado objetivo (FTMS). Para la adaptación 

del MRP [1], se considera que todas las listas de materiales 

puedan ser trabajadas por células y no por máquinas.  Las 

órdenes de producción tengan la secuencia de células y 

permita separar las órdenes por células.  Exista una fecha de 

inicio estimada para cada célula, según lo cual, antes de esa 

fecha de una célula, la orden no será procesada por esa 

célula. 

La Fig. 1 muestra un ejemplo de un producto que pasa 

por las células P1, F2, A4 y S1. Para el caso del lazo del par 

de células F2/A4, los pasos del control son [18]: (1) la 

llegada de la orden a F2, en que se verifica si ya existe una 

autorización del sistema MRP, material disponible en la 

célula y una tarjeta de capacidad F2/A4 disponible; (2) se 

adjunta la tarjeta F2/A4 a la orden, se procesa la orden en F2 

y se envía a A4; (3) al llegar a A4, se verifica si existe 

autorización MRP, material y capacidad del ciclo A4/S1. En 

caso se den las 3 condiciones, el trabajo se procesa en A4; 

caso contrario, el trabajo aguarda hasta cumplir las 

condiciones, en tanto A4 puede trabajar otras órdenes. 

Cuando la orden se termina de procesar en A4, la tarjeta 

F2/A4 regresa a la estación F2. 
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Fig. 1.  Ejemplo de control POLCA en un lazo 

 

C. Parámetros de POLCA 

Para operar este sistema, es necesario definir [17]: a) los 

lazos que contengan el par de células a partir de las 

diferentes rutas identificadas; b) la estimación del momento 

de autorización de órdenes para cada estación/célula; c) el 

quantum de trabajo representando en la tarjeta POLCA; d) la 

documentación del procedimiento y el diseño de los detalles 

de la tarjeta POLCA; e) el número de tarjetas 

correspondiente a cada lazo. 

Para identificar los lazos, se necesita escoger las células 

que serán controladas por el sistema POLCA y obtener las 

posibles rutas entre las células seleccionadas. Estas posibles 

rutas pueden obtenerse de un MRP o de cualquier fuente de 

datos. Los lazos pueden cambiar con el tiempo, dependiendo 

de cómo los productos requieran las células o como las 

células estén agrupadas. 

Para la autorización de la orden, se estima el tiempo de 

recorrido en cada célula y un tiempo de fila según el nivel 

de utilización. Con esos valores se restan de la fecha de 

entrega de la orden para obtener en una programación hacia 

atrás de cada célula. 

La definición del quantum se refiere a la cantidad de 

capacidad que representa la tarjeta POLCA. En forma 

recomendada, se debe usar una medida fácil de identificar 

con el trabajo.  El quantum depende de la variabilidad de los 

tiempos de recorrido por célula, de forma de escoger un 

valor mínimo que sea la menor pieza de producción posible 

de esa célula [1, Cap. D].  La otra forma es utilizar el tiempo 

real, usando la versión por carga de trabajo, conocida como 

load-based [19].  

El diseño de la tarjeta POLCA considera dos colores: 

una célula origen y una célula destino. Las células deben 

estar identificadas y visibles a gran distancia para 

determinar el lazo al que pertenece el cartón. La tarjeta 

necesita un número de identificación individual para 

mantener un control, en caso desaparezcan. Las tarjetas se 

colocan en un tablero con espacio dedicado para ambas 

células, de forma de saber la capacidad reservada. La Fig. 2 

muestra un ejemplo de esa tarjeta. 

 
Fig. 2.  Visualización de una tarjeta POLCA 

 

Para el número de tarjetas (NAB), se utiliza una 

adaptación de la Ley de Little [20]. La suma el tiempo de la 

célula origen (LA) con el tiempo de la célula destino (LB) y 

se multiplican por el total de órdenes que siguen ese lazo 

(FAB) en un período determinado (D), como se muestra en 

(1): 

  (1) 

Para esa relación, se recomienda un 10% como 

incremento de factor de seguridad. La Fig. 3 representa un 

sistema POLCA parametrizado, utilizando de ejemplo 

apenas una orden. 

 
Fig. 3.  Sistema POLCA parametrizado. 

 

III. MÉTODO 

Para la introducción del juego, en forma teórica, se 

consideraron los pasos de implementación del sistema 

POLCA [17]. Ya el juego, se diseñó según los pasos 

recomendados para juegos de simulación para 

administración de operaciones, utilizando sistemas 

Planeación de Requerimiento de Materiales [10, Fig. 4]. 

Para verificar la validez del juego por sus modificaciones, se 

realizó un caso de aplicación con estudiantes. Esta sección 

describe los detalles del juego de POLCA y la descripción 

del caso. 

 

A. Detalles del juego POLCA 

El ambiente utilizado es una fábrica de muebles 

representadas por piezas montables. La producción se hace 

por pedidos. Se asume entonces que el punto de 

desacoplamiento del cliente (CODP) ocurre luego del corte 
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de las piezas. Cada tipo de pieza se trabaja por separado y se 

envía a su estación de ensamblaje (Fig. 4)  La fábrica hace 6 

tipos de muebles, como muestra la Fig. 5. Cada uno de ellos 

contiene un detalle de piezas descritos en la Tabla 1. 

 

 

Fig. 4. Proceso de fabricación en la mueblería 

 

 
Modelo 1 

 
Modelo 2 

 
Modelo 3 

 
Modelo 4 

 
Modelo 5 

 
Modelo 6 

Fig. 5. Muebles a fabricar 

 

 

Tabla 1. Detalle de piezas de los muebles 

Modelo Piezas Ensamblaje 

M1: Sofá de 2 2 bases:  - 2X4, pza. 1 y 2 

1 respaldo:  - 2X4, pza. 1 

Simple 

M2: Sofá 

simple 

1 base:  - 2X4, pza. 1 

1 respaldo:  - 2X2, pza. 1 

Simple 

M3: Sofá 

completo 

2 bases:  - 2X4, pza. 1 y 2 

1 respaldo:  - 2x4, pza. 1 

2 brazos:  - 2X2, pza. 1 y 2 

Simple 

M4: Sofá-cama 3 bases:  - 2X4, pza.s 1, 2 y 3 

1 respaldo:  - 2X4, pza. 1 

2 brazos: -  2X4, pza. 1 y 2 

Compleja 

M5: Cama con 

apoyo 

3 Bases:  1 - 2X4, pza. 1 

 2 - 2X3, pza. 2 y 3 

2 brazos:  2 -2X4, pza. 1 y 2 

Compleja 

M6: Sofá de 

esquina 

2 bases:  1 - 2X8, pza. 1 

 1 - 2X4, pza. 2 

2 respaldos:  1 - 2X4, pza. 1 

 1 - 2X2, pza. 2 

1 brazo:  - 2X3, pza. 1 

Compleja 

 

Para ejecutar el juego, se necesitan entre 7 y 9 jugadores 

por grupo. La Tabla 2 describe en detalle los roles que 

pueden asumir los jugadores. El mínimo del juego es de 6 

jugadores. Para los materiales, cada grupo necesita al menos 

hojas pequeñas para anotar detalles de la orden de 

producción, un cronómetro, una hoja de registro de tiempos 

(simple, para editar el MCT), y una computadora para 

operar la hoja de cálculo de los pedidos. 

 
Tabla 2. Funciones de cada jugador 

Función Descripción 

Ventas Crea la orden de fabricación de acuerdo con el 

modelo obtenido en la hoja de cálculo. 

Espera el tiempo requerido indicado para enviar 

cada orden de producción. 

Corte Calcula los tiempos de cada operación para la 

próxima estación los registra en la orden de 

producción 

* El tiempo será cronometrado en esta estación. 

Operadores de 

Brazos, Respaldos 

y Bases 

Busca las partes necesarias para completar el 

modelo, según la orden de producción, por color y 

tamaño. Envía la pieza a la estación de montaje 

deseada. 

En el primer escenario, despacha piezas sin 

restricciones.  En el segundo escenario usa una 

tarjeta POLCA. 

Ensamble (simple 

y compleja) 

Verifica si el modelo puede ser montado en esa 

estación. Arma el modelo con las piezas respectivas. 

Entrega Transporta el modelo armado a un punto destinado 

como cliente. 

Inventario / 

Proveedor 

Garantiza que los operadores tengan las piezas 

necesarias, por tamaño y color, según la orden de 

producción. En caso de piezas faltantes, se pueden 

negociar entre grupos. 

Controlador Marca la hora en que ocurren los eventos de la 

ejecución del pedido. Se ocupa de montar el MCT al 

finalizar cada ronda, por los dados recolectados. 

 

Para mostrar la complejidad de un ambiente MTO con 

el flujo necesario para usar el POLCA, se utilizaron algunos 

datos simulados en una hoja de cálculo. Los datos simulados 

fueron el tipo de modelo de venta, el color de cada pieza del 
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modelo, la fecha de autorización de la primera estación para 

la orden.  Para cada orden, existía un tiempo mínimo que 

debía pasar alguna pieza para órdenes de producción 

específica, como en el caso del modelo 6. A partir de esa 

hoja, se creaban las órdenes de producción de las estaciones. 

La hoja de información con datos de simulación se muestra 

en la Fig. 6. 

 
Fig. 6. Muestra de la hoja de cálculo con datos simulados 

 

El flujo del juego sigue los siguientes pasos, 

considerando un tiempo estimado de 105 minutos:  

a) Explicación del juego, estaciones y funciones de 

cada estación (15 min); 

b) Ejecución de la primera ronda con sistema 

empujado (20 min); 

c) Análisis de la primera ronda con el mapa MCT en 

cada grupo (10 min); 

d) Explicación de la inserción del POLCA en el 

sistema (15 min); 

e) Explicación de las reglas del POLCA en el juego 

(15 min); 

f) Ejecución de la segunda rodada con sistema 

POLCA (20 min); 

g) Comparación de los sistemas (10 min). 

 

B. Descripción del caso 

Se consideró un grupo de 58 estudiantes de Ingeniería 

Industrial. El juego se contempló como una actividad 

didáctica de la materia QRM. Se formaron 6 grupos, de 6 a 

8 integrantes cada uno, porque solamente participaron 43 

estudiantes en esa actividad.  Antes de la sesión de juego, se 

impartieron los conceptos previos y los conceptos de 

POLCA, de la sección II. Dado que la sesión de la materia 

era de 120 minutos, se dispuso a ejecutar la actividad en una 

sola sesión. 

Para el envío de la hoja de cálculo con los pedidos, se 

utilizó una plataforma educativa usada para la materia. Para 

las hojas de estimación de MCT, se utilizaron hojas creadas 

por los alumnos para evaluar su uso. Para el caso de los 

parámetros del juego, se consideró una estimación de cada 

grupo dentro de la actividad del literal “e”. 

Dentro de la fábrica representada, se consideraron 

ciertos supuestos para validar los resultados entre grupos.  

Para la estación de ensamblaje compleja, el tiempo de sus 

bases era mucho mayor que para el ensamblaje simple. Esto 

fue necesario para garantizar que el ensamblaje complejo 

tuviera un alto nivel de utilización. Como un efecto real de 

proveedores, se limitó a 4 piezas de 2x8. De 5 colores 

usados para los pedidos en cada pieza, entre blanco, gris, 

azul, rojo y amarillo, las piezas de 2x4 fueron escasas en 

colores blanco y gris.  Esta disposición fue para crear un 

efecto escasez de material entre los grupos, ya que el pedido 

considera una pieza de tamaño y color específico. Los 

clientes se dispusieron en grupos distintos para que pudiesen 

verificar si la orden había sido cumplida. 

Para efectos de evaluación de la actividad, se consideró 

el formulario modificado para cada estudiante. El 

cuestionario base para sus preguntas fueron tomadas de una 

investigación en juegos de simulación [21], debido al 

tamaño de muestra parecido con el juego realizado.  Por esas 

indicaciones, fueron utilizadas escalas de 1 a 5 únicamente 

para describir los resultados, de las preguntas cerradas. Las 

preguntas abiertas del cuestionario fueron evaluadas a partir 

de las observaciones realizadas durante toda la actividad. 

 

IV. RESULTADOS 

 

Como resultados obtenidos del juego, se destacan la 

comparación de los resultados alcanzados por cada grupo y 

la percepción del grupo de estudiantes. 

Para revisar los resultados, la Fig. 7 muestra los valores 

de MCT para su grupo. Los grupos tuvieron un valor mayor 

al esperado en los sistemas. Como durante el juego se 

obtuvieron entre 15 y 18 piezas, no se puede asumir que los 

valores de MCT lleguen a estar estables y sean 

representativos del sistema [14], [22]. Sin embargo, se 

consideraron válidos para fines educativos. Una dificultad 

observada fue el seguimiento de las reglas en la primera 

ronda.  Al igual que en el juego de Epping [6], algunas 

actividades del juego demoraron más de lo planeado. Entre 

los efectos en la segunda ronda, se observó también un 

interés totalmente competitivo entre los grupos, por lo que 

intentaban reducir al máximo cualquier tiempo de las 

actividades.  
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Fig. 7. Comparación del valor MCT en el juego 

 

La Tabla 3 muestra los resultados del cuestionario 

entregado a los alumnos. Se advierte que algunos 

cuestionarios fueron recuperados incompletos, aunque se 

consideraron respuestas independientes para tabularlos. En 

las interpretaciones, se visualiza que el sistema POLCA era 

poco conocido para el grupo de estudiantes. La mayor 

dificultad del juego fueron las guías descritas en la 

plataforma y el manejo de las hojas de cálculo. En la 

ejecución del juego, la escucha y la creación de comentarios 

en forma grupal también presentó cierta dificultad. Por 

observaciones, estos resultados son coincidentes con las 

acaloradas discusiones entre los miembros del grupo. Dado 

que el valor agregado del juego obtuvo un valor alto, se 

considera que el juego POLCA cumplió su objetivo de 

motivar la formación. 

 
Tabla 3. Resultados descriptivos del cuestionario aplicado 

Variable Media Desviación 

Experiencia previa 1,2 0,3 

Guía del juego 3,6 0,7 

Hojas de cálculo usadas 3 0,6 

Marco teórico   

Conceptos previos 4,5 0,8 

Conceptos de POLCA 4,1 0,6 

Tareas   

Instrucciones escritas 4 0,4 

Guías del instructor 3,8 1,1 

Retroalimentación 4,3 1 

Grupo   

Escucha 3,2 1,3 

Hacer comentarios 3,6 1,6 

Intercambio de ideas 4,2 1,2 

Valor agregado del juego 4,5 0,9 

 

Las preguntas abiertas destacaron tres puntos: a) 

elementos aprendidos con el juego; b) los elementos que 

pueden ser mejorados; y c) comentarios misceláneos.  En los 

elementos aprendidos, los alumnos destacaron mucho el 

entendimiento de los conceptos POLCA como sistema de 

control de producción. El elemento más comentado fue 

entender el lazo de control de producción con órdenes por 

pedido. La segunda parte comentada fue entender los 

conceptos clave del QRM y la importancia de entender el 

MCT para aplicar sus técnicas. En las mejoras propuestas 

para el juego, los alumnos destacaron hacer guías un poco 

más detalladas.  Algunos comentarios obtenidos (traducidos) 

fueron: 
El juego fue interesante para aprender POLCA […], fue mejor que 

para aprender Kanban. [...] Durante el juego, varios no sabíamos 

bien qué podríamos aprovechar de las planillas de cálculo.  

Algunos se confundieron para sacar el mapa MCT y acabó en 

discusión. 

 

La hoja de cálculo se trabó a la hora del juego.  Para reducir el 

tiempo, asumimos algunos valores […].  Unas clases antes pueden 

usarse para dar indicaciones. 

 

La dinámica sirvió para revisar el proyecto.  Nadie tenía claro qué 

hacer para desarrollar el proyecto de clase […] 

 

Estos resultados coinciden con las dificultades 

estimadas en el juego de Epping [6] y el juego de Guzmán 

[8]. Las partes más difíciles de desarrollar en el juego fueron 

los elementos usados en simulación para representar el 

sistema complejo de producción MTO para POLCA. Ese 

tipo de dificultades se describen por errores causados en la 

complejidad de las simulaciones realizadas para los juegos 

[10]. A pesar de tener una simplificación del juego, debido 

al uso de elementos de simulación, acabó perdiéndose cierta 

efectividad. 

En los comentarios misceláneos, únicamente se 

mencionó el uso de más actividades como estas dinámicas 

para la enseñanza de otros temas de producción. 

Por efectos de validación, se verificó que buena parte de 

los conceptos básicos fueron reforzados. Eso se muestra en 

la Fig. 8. Por los comentarios de la evaluación de la materia, 

se encontró una gran relación de la intervención del juego en 

los resultados del proyecto. El proyecto fue una aplicación 

de QRM, usando más los conceptos básicos. 
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Fig. 8. Distribución de las notas del proyecto en la materia 

 

V. CONCLUSIONES 

El objetivo de presentar el juego POLCA fue simplificar 

otros juegos sobre ese sistema de control con recursos más 

simples y con una restricción de tiempo. En sus 

modificaciones, era necesario que el juego mantuviese aún 

su efectivad en la capacitación de los conceptos del sistema. 

A partir de la aplicación realizada en un grupo de 

estudiantes de Ingeniería Industrial, se pudo verificar que el 

juego consiguió motivar a los estudiantes a aprender sobre 

este concepto. Los estudiantes destacaron que el juego 

permitió una buena comprensión sobre los conceptos del 

sistema de control. El uso de este juego será valioso para 

explicar ese concepto de POLCA. 

En las mejoras destacadas al juego quedan en las 

instrucciones de las reglas para ejecutarlo. Por los resultados 

de los estudiantes, el elemento que necesitaría una mayor 

explicación es cómo trabajar con la hoja de cálculo que 

acompaña el juego. En trabajos futuros, el juego necesite 

una sesión previa apenas para explicar el detalle de los 

conceptos usados en la hoja de cálculo. También debe 

considerarse una mejora de las instrucciones iniciales para 

evitar muchos errores en la ronda inicial. 

En caso el juego se considere para capacitación de 

personal en implementaciones de empresa, deberá detallarse 

aún más esas sesiones previas del sistema. Se recomienda 

usar el juego, cuando los conceptos de QRM y conceptos 

básicos del POLCA hayan sido desarrollados por completo. 

En trabajos futuros, se puede evaluar cómo ese proceso de 

aprendizaje difiere de la enseñanza a estudiantes de 

educación superior. 
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