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ABSTRACT
The severity of the SARS-CoV-2 virus that causes the infectious disease of Covid-19, affected the traditional face-to-face
educational system; which has been forced to rethink teaching through technological elements in various careers of Higher
Education Institutions (IES) in areas such as: social, economic, administrative, arts, etc., being the area of industrial engineering
and logistics, the most complicated to rethink, for which, it has had to enhance the ability, to favor the teaching-learning of
logistical problem solving, through the use of open-source programs such as the R programming language, evidencing its
accessibility, reliability and flexibility to modify its code, by personnel who do not need to be specialists in the area of
programming or software development; in addition to allowing the effective management and storage of data, as well as the
analysis of large volumes and also provides tools that add to the presentation of high quality graphics.
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RESUMEN

La gravedad del virus SARS-CoV-2 que causa la enfermedad infecciosa de Covid-19, afectd el sistema educativo tradicional
presencial; el cual ha sido obligado a replantear la ensefianza por medio de elementos tecnolégicos en diversas carreras de las
Instituciones de Educacion Superior (IES) en areas como: sociales, econémico administrativos, artes, etc., siendo el area de
ingenieria industrial y logistica, la mas complicada de replantear, por lo cual, se ha tenido que potenciar la habilidad, para
favorecer la ensefianza-aprendizaje de resolucion de problemas logisticos, mediante el uso de programas open-source como lo
es el lenguaje de programacion R, evidenciando su accesibilidad, confiabilidad y flexibilidad para modificar su codigo, por
personal que no precisa de ser especialista en el area de programacion o desarrollo de software; ademas de que permite el
manejo y almacenamiento efectivo de los datos, asi como el analisis de datos de grandes volimenes y que ademas proporciona
herramientas que suman a la presentacion de graficas de gran calidad.

PALABRAS CLAVE: Lenguaje R, Metodologia, MPS
1. INTRODUCCION

El futuro de la escuela llegd y no era lo que esperabamos, la pandemia de COVID-19 cambi6 en los términos
de la relacién entre los sistemas educativos y las tecnologias de la informacion para los paises en vias de
desarrollo. Las plataformas y programas ya no son un lujo de sociedades ricas, con sus puntos fuertes y sus
débiles, se convirtieron en el sostén de la sociedad. Siendo la pandemia un suceso excepcional, en muchas
magnitudes; afectando la educacion a nivel mundial, con el objetivo de sostener la escuela con
distanciamiento social mediante estrategias hibridas, es decir de clases presenciales, a clases en linea, por lo
tanto la tecnologia ocupa un pilar en las actividades de la educacion. En la “nueva normalidad”, los
programas, las plataformas utilizadas y todos los elementos tecnoldgicos, sostienen la continuidad del trabajo
educativo.
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Los elementos tecnoldgicos de aprendizajes, son el resultado de la convergencia de los sistemas de gestion
en la educacion, como es: Learning Management Systems (LMS), la cual implica, plataformas de
videoconferencia, el video en linea (YouTube), simuladores, software y las plataformas sociales, en donde se
aprovechan todas las bondades en el ejercicio de abrir su caja negra, apropiarse de los recursos digitales y
redisefiar las estrategias pedagogicas, con la integracion de un ecosistema de plataformas que responda a los
estilos y estrategias propias y de cada institucion (Artopoulos, 2020) La pedagogia “invertida” privilegia el
tiempo presencial para las actividades que promuevan aprendizaje significativo, mediante el didlogo
formativo, la aplicacion de conocimiento en casos, las dinamicas grupales, trasladando la exposicion a videos
0 audios grabados que pueden ser consultados, antes o después, tantas veces como sea necesario. Si bien se
ha aplicado con éxito no todos los docentes estan preparados para sortear el umbral de aprendizaje
audiovisual ni todos los estudiantes son capaces de superar el oficio de “alumno” de clases tradicionales
expositivas (Santiago & Bergmann, 2018).

Derivado de todo lo anterior se plantea un modelo de ensefianza para el Plan Maestro de Produccion (MPS)
en educacion a distancia , mediante el uso del lenguaje “R” en tiempos de COVID-19. Se propone el lenguaje
R en este trabajo , siendo un lenguaje de programacion libre, open source® (o codigo abierto) y se caracteriza
por ser un lenguaje de programacion simple, en el que se pueden realizar, analizar y procesar métodos
gréficos en el &mbito estadistico. Es por eso que en esta investigacion en particular, presentamos un modelo
de ensefianza en el &rea de logistica interna, sobre el tema de la planeacion de la produccion (MPS), el cual se
integra de una vasta serie de conceptos y modelo matematicos, complejos de ensefiar y aprender
tradicionalmente, ademas de que existen varios tipo de software muy costosos de MPS, cuya adquisicion
resulta dificil para Instituciones de Educacién Superior (IES) Publicas. Debido a lo anterior, hoy en dia,
surge la necesidad por parte de las instituciones y de los profesores de proveerse de programas open-source
que sean faciles de aprender, y que cuenten con una diversidad de comandos para realizar diferentes tareas en
el area de logistica.

2. METODOLOGIA

2.1 Planteamiento del problema

La experiencia actual en la educacién, indica que dichas decisiones en la emergencia de la pandemia de
COVID-19 encontraron a muchos estudiantes y docentes sometidos a limites escasos de conocimientos (cajas
negras de las tecnologias) y también escasos recursos tecnolégicos. Por ello, es importante replantearse en
¢como implementar programas que amplien intercambios cognitivos entre docentes y alumnos superando la
mera asignacion y correccion de tareas , accesibles para Instituciones de Educacion superior (IES) flexibles
en su costo y en su aprendizaje? (Artopoulos, 2020)

2.2 Justificacion

Los estudiantes quieren entender qué sucede alla afuera, mas alla de sus ventanas y sus pantallas. Es casi lo
Unico que pueden experimentar del mundo. Para concretar sus proyectos, y simular actividades de logistica y
buscar su futuro, necesitan escuelas que se adapten al uso de las plataformas, software y de los algoritmos,
que les permita a sus docentes, distinguirse y asi mostrarse diestros tanto en la ensefianza en linea, como en la
innovacion de la simulacion de problemas reales, que ayude a preparar a sus alumnos en mas procesos
logisticos internos, como lo es el MPS. La implementacion de la técnica de la pedagogia “invertida” empuja,
hacia un aprendizaje significativo, mediante la integracion de estos elementos tecnoldgicos formativos y con
el uso de programas open source como el lenguaje de programacion R, capaz de responder a las necesidades
actuales y urgentes de aprendizaje, por parte de los alumnos de las IES publicas.

2.3 Pregunta de investigacion

3 E software open source es un cédigo disefiado de manera que sea accesible al publico: todos pueden ver, modificar y distribuir el
cddigo de la forma que consideren conveniente.
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¢Cémo aplicar el lenguaje de programacién R en el disefio de una metodologia de ensefianza del plan
maestro de produccion (MPS), de modo que resulte un entorno accesible en su costo y flexible en su
aprendizaje para las IES publicas de areas logisticas?

2.4 Objetivo general

Desarrollar una metodologia para la ensefianza del plan maestro de produccién (MPS) mediante la técnica de
pedagogia invertida, que integre el uso y aplicacién innovadora del lenguaje de programacion R, que resulte
accesible en su costo y flexible en su aprendizaje para las IES de areas logisticas.

2.5 Objetivos especificos

. Presentar una estructura matematica de produccion (MPS) para la ensefianza — aprendizaje en IES
publicas de areas logisticas.

. Disefar una metodologia de aprendizaje que integre la estructura matematica propuesta para el
célculo del MPS.

. Desarrollar una calculadora interactiva de MPS.R, mediante la paqueteria Shiny de lenguaje de
programacion R, accesible y facil de replicar por parte de los alumnos de las IES publicas de areas logisticas.

2.6 Hipotesis

Ho: El aprendizaje del MPS, es posible a través de una metodologia de ensefianza adecuada que implemente
el uso del lenguaje open-source de programacion R.

Ha: El aprendizaje del MPS, no es posible a través de una metodologia de ensefianza adecuada que
implemente el uso del lenguaje open-source de programacion R.

3. DESARROLLO
3.1 Marco tedrico

3.1.1 La educacidn a distancia en el contexto de la pandemia del siglo XXI

Los escenarios emergentes del siglo XXI han logrado modificar la manera en que se ensefia a nivel superior
cada una de las diferentes asignaturas correspondientes a los diferentes programas educativos, tales como
ciencias sociales, ciencias exactas y naturales, ciencias juridicas, econémicas y administrativas, etc.; por lo
que el cambio de los escenarios tradicionales de ensefianza exige cambios en los métodos tradicionales de
ensefianza con el fin de optimizar y maximizar el aprendizaje de los alumnos. El aprendizaje de los
estudiantes de todos los niveles educativos se ha visto afectado en la actualidad, debido a la crisis por la
pandemia de enfermedad infecciosa descubierta recientemente del virus SARS-CoV-2, que causa la Covid-
19. La gravedad de la propagacion del virus afectd de manera directa a todos los sistemas y estructuras
sociales, no siendo la excepcion, el sistema de educacion tradicional presencial; el cual resintié en primer
instancia el cierre masivo de las escuelas y universidades.

De acuerdo con datos oficiales de la Organizacion de las Naciones Unidas para la educacidn, la Ciencia y
Cultura, en el afio 2020 més de 1.200 millones de alumnos de todos los niveles educativos dejaron de tener
clases en el método tradicional presencial a nivel mundial, de los cuales 160 millones eran estudiantes de
Latinoamérica y el Caribe. (UNESCO, 2020). La situacién de pandemia pospondra el regreso al aula de los
estudiantes hasta que se cuente cubierto un porcentaje mayor de vacunacion de la poblacion total.

3.1.2 Modelos de ensefianza

Son planes estructurados que sirven para orientar, configurar y disefiar recursos de ensefianza y que de
acuerdo con Joyce y Weil (1985) no se deben limitar los diferentes métodos a un modelo Gnico, puesto que
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no existe ningun modelo capaz de hacer frente a todos los tipos, estilos de aprendizaje y/o escenarios que
puedan emerger en la sociedad. La pedagogia “invertida” privilegia el tiempo presencial para las actividades
gue promuevan aprendizaje significativo mediante el didlogo formativo, la aplicacién de conocimiento en
casos, las dindmicas grupales, trasladando la exposicion a videos o audios grabados que pueden ser
consultados, antes o después, tantas veces como sea necesario. Si bien se ha aplicado con éxito, no todos los
docentes estan preparados para sortear el umbral de aprendizaje audiovisual ni todos los estudiantes son
capaces de superar el oficio de “alumno” de clases tradicionales expositivas (Santiago & Bergmann, 2018).
En el presente articulo se busca implementar un modelo que sea capaz de ensefiar el Plan Maestro de
Produccién a los estudiantes que enfrentan el reto de recibir educacion superior desde casa, debido a la
pandemia que se padece en la Figura 1 Aula investida en MPS en "R".

Figura 2 Aula investida en MPS en "R".
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Existen técnicas o metodologias apropiadas y diversas, que entreguen al estudiante las herramientas para la
construccién de su propio conocimiento, en un ambiente colaborativo que insite el aprendizaje, refiriendo
buenas practicas en el eLearning ,lo cual no basta con la disposicion de 6ptimos recursos tecnolégicos como
materiales y contenidos en plataformas, sino mas bien alinear estas tecnologias como una herramienta para
flexibilizar el proceso formativo de los estudiantes, realizar innovaciones educativas y transformar los
procesos de evaluacién, (Cabrero, Llorent, & Morales, 2013).

Si hablamos de la préactica logistica MPS, la transformacién digital ha cambiado la realidad de las empresas
en términos de productividad y eficiencia operativa. Ademas de incrementar el desempefio interno, los
recursos tecnoldgicos consisten en excelentes herramientas para reducir costos.

Estas metodologias eLearnig dentro del proceso formativo, fomentan alumnos dindmicos, que favorece su
protagonismo en el aprendizaje cognitivo, ademas de ser herramientas de poco u nulo costo como son los
open sopurce (Barrios, Fernandez, Godoy, & Marifio, 2021). En ese sentido el disefio de las e-actividades
debe ser cuidadoso para lograr un alto nivel de implicacién, motivacion e interés hacia la materia, al tiempo
de favorecer un aprendizaje autdnomo, activo y constructivo . Las e-actividades se presentan en un esquema
que recoge diversos elementos asociados a la organizacion de las actividades, considerando aspectos
orientados tanto a los participantes como a los tutores (Salinas, Perez, & De Benito, 2008).

Las e-actividades contienen el guion didactico, reflejando el modelo pedagdgico del trabajo online,
entregando la ruta, recursos, contenidos y acciones que el estudiante necesita para la construccion de nuevo
aprendizaje, tanto auténomo como social, este Gltimo cuando las e-actividades fomentan la participacion
dentro de una comunidad de aprendizaje.

3.1.3 Cadena de suministro

De acuerdo con, (Chopra & Meindl, 2013) la cadena de suministro es :“La cadena de suministro es dinamica
e implica flujo constante de informacidn, productos y fondos entre diferentes etapas. Las cuales pueden



incluir: Clientes, Detallistas, Mayoristas y Distribuidores, Fabricantes, Proveedores de componentes y
materias primas” (pags. 02-10). En relacion con lo anterior, los dirigentes de empresas ya sea manufactureras
o de servicio, se han dado cuenta a través del tiempo, de que estas no son sistemas auténomos, puesto que se
encuentran en constante flujo y cambio, casi al par de la transformacién diaria que presenta el mundo.
Ademas, se ha ido resaltando la importancia que tienen los clientes, proveedores y distribuidores de las
empresas, clasificandoles como “eslabones”, cuyos procesos y relaciones son clave para el éxito de una
empresa que pretende tener presencia solida en el mercado global. Durante los afios 70’s, las empresas
comienzan a tener la necesidad de coordinar de manera eficaz todos su procesos apoyandose de una completa
cooperacion por parte de todos, comienza a perfilarse el concepto de “cadena de suministro”. Michael Porter
investigador y economista estadounidense, fue quien introdujo el término de “cadena de valor”, término que
mas tarde junto con la Teoria organizacional apoyan al concepto de “Red de organizaciones” donde se
hablaba de que cada agente funge como un eslabon participante en los procesos de las empresas y que
ademas estos debian adaptarse a las condiciones cambiantes y exigentes del entorno. En los afios 80 las
relaciones entre los eslabones comienzan a destacar y se hace relevante la necesidad de asociacion entre
compafiias con el objetivo de obtener mayor éxito en los negocios, lo cual culmina con el desarrollo de la
disciplina de la Administracién de la Cadena de Suministro a traves de los aportes de la Logistica.

3.1.4 Logistica

En un inicio, vale la pena citar a Castellanos, R. (2009) sobre la logistica, el cual dice que: “La logistica es la
gestion del flujo, y de las interrupciones en éste, de insumos (materias primas, componentes, subconjuntos,
productos acabados y suministros) y/o personas asociadas a una empresa” (pags. 01-05). Esta es la ciencia de
obtener, producir y distribuir los materiales y productos al lugar requerido y apropiado en cantidades
apropiadas, con enfoque hacia el interior de la compafiia. A partir de los afios 60’s la funcion de la logistica
se empieza a concebir como relevante, permitiendo ofrecer ventajas competitivas para las compafiias. A
saber, fue hasta los 90’s cuando la investigacion se centra en la capacidad para generar a través de la gestion
logistica valor para el cliente. Recogiendo lo mas importante de la evolucién e historia del concepto de la
logistica desde sus inicios a principios del siglo XX , cabe sefialar que la logistica aporta ventajas en la
gestion interna de la cadena de suministro, generando valor para el cliente que se extrapola a todo el canal de
suministro, mediante la coordinacion eficiente de los diferentes eslabones implicados, desde que se obtiene la
materia prima hasta que el producto terminado o servicio lleguen a manos de los clientes en el momento,
cantidad, y precio éptimo (Severa, 2010) .

3.1.5 Plan Maestro de Produccién (MPS)

El plan de produccidn es un proceso logistico que consiste en definir una planificacién detallada de la cadena
de produccion y establece el volumen especifico de los productos que se debe elaborar . Asimismo, el
periodo de tiempo para producir lo cual implica la toma de decisiones que faciliten optimizar el uso de los
recursos, se conoce a intervalos regulares de tiempo la cantidad de produccion que serd demandada. La

Mateiaes Miquinas produccion anticipada de articulos asignados por el planeador maestro;
— N [l expresados en un conjunto de nimeros para planear requerimientos de
[MPSICIMRP] = [MPS M » materiales. Representa lo que la compafiia planea producir en

Capacidades Rutas (Métodos) configuraciones especificas, cantidades y fechas. No es el prondstico

— de ventas que represente la demanda. Debe considerar: el pronéstico, el
plan de produccion, y otros factores como el backlog* , disponibilidad
de materiales, disponibilidad de capacidad, politicas y metas

Flujo Cadena Manufactura y Distribucion

Ventas | H,M&L‘P gerenciales (Ingeniero empresa, 2021). El resultado del proceso es una
Pedidos | Compras presentacién del pronostico, backlog, el MPS, la proyeccién del
Despachs Inventario inventario disponible, y la cantidad disponible para promesa.

Figura 3 Identificacion del MPS,
elaboracién propia 2021.

4 Backlog es una lista ordenada de todo el trabajo pendiente (contenido). Dependiendo del método &gil utilizado, los elementos incluidos
en el Backlog se denominan items, historias de usuario, unidades de trabajo, etc.

132



Es aceptable fomentar programas para la produccion, distribucion del trabajo y compra de materiales,
consiguiendo que la organizacion obtenga el rendimiento completo, sin que sea necesario el almacenamiento
de grandes stocks por un tiempo abundante, economizando el capital e interés de la empresa (Boiteux &
Corominas, 2007). El trabajo del plan de maestro produccion es definir la cantidad de productos que se
produciran, para ser completada cada cierto tiempo en un horizonte corto de planeacion con el objetivo de
alcanzar la concordancia con la fecha de entrega pactada con el cliente y la maximizacion de la productividad
y del servicio al cliente. En la actualidad debido a la alta competitividad de las organizaciones se han visto
obligadas a utilizar instrumentos y estrategias de procedimientos para obtener un adecuado control de la
produccion y asi cumplir con la demanda y conseguir satisfacer al mercado para propagar un acrecentamiento
de la productividad y la eficiencia.

Desarrollar un sistema de Plan Maestro de Produccién (MPS) dentro de las PYMES es posible ya que es un
procedimiento rentable, lo cual no genera costos a la empresa, con los resultados obtenidos se puede
fomentar un plan de accion para lograr una meta determinada. Lo cual deben presentar como producto un
modelo coherente de toma de decisiones en la produccidn y una ventaja para la empresa. El MPS
desarrollado para el proceso de incrementar la productividad cumple con los requisitos que la mayoria de las
pequefias empresas requieren para lograr una mayor eficiencia en sus procesos productivos, reduciendo los
impedimentos que las afectan. Por ello, es primordial para la evaluacion de la capacidad productiva de la
planta, en las que se puede detectar fallas y crear una mejora continua. EI MPS permitird que la empresa:

. Cuente con un plan basado en pedidos reales de los clientes ademas de la informacidn pronosticada.
. Tenga una fuente de informacién para desarrollar planes de recursos y de capacidad mas especificos.
. Tenga una herramienta efectiva para planificar niveles de inventario en particular por lo que

concierne al almacenamiento de productos terminados.

3.1.6 Lenguaje R

El lenguaje R es un lenguaje de programacion libre disefiado por Ross lhaka and Robert Gentleman en 1993.
R se caracteriza por poseer caracteristicas las cuales permiten realizar, analizar y procesar métodos graficos y
estadisticos. También, el lenguaje r proporciona elementos como; regresion lineal (simple y multiple)
cronologia, estadistica diferencial entre otras.

R es el lenguaje de programacion y analisis de datos referente en el &mbito estadistico. Como fue antes
mencionado, R es un programa libre, por lo que cubre los siguientes puntos (GNU ORG, 2021):

. Se puede ejecutar el programa como se desee, con cualquier propésito .
o Se tiene la libertad de estudiar como es el funcionamiento del programa, modificarlo, etc.
. Es permitido redistribuir copias para ayudar a otros.

El lenguaje R es extensa mente utilizado por su accesibilidad, confiabilidad y la capacidad de modificar el
cédigo con el objetivo de amoldarse a las necesidades del usuario. Algunas de las empresas que se sabe
publicamente, que utilizan el lenguaje r son; Airbnb, Facebook, Google, Uber. Con lo que se demuestra la
potencia que permite el lenguaje R para hacer un analisis de datos complejos y extensos, asi como un listado
enorme de caracteristicas que brinda, algunas de etas caracteristica son:

Manejo y almacenamiento efectivo de los datos.

Cuenta con operaciones para la realizacion de calculos con matrices.

Una gran cantidad de paquetes para el analisis de datos.

Fécil visualizacion de datos por medio de gréficas.

Un lenguaje de programacion bien desarrollado que incluye saltos condicionales, bucles, funciones
recursivas, utilidades para la entrada y salida de datos, etc.

. Tiene un formato de documentacion basada en LaTeX, que se utiliza para proporcionar
documentacion completa tanto en formato fisico como digital.

3.1.7. Lenguaje R en la industria
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_ . Retomando que el lenguaje de programacion R es una
Figura 4 Pasos para desarrollar un MPS, elaboracion  herramienta que permite el anélisis y procesamiento de

propia 2021. datos relacionados con la estadistica inferencial, el analisis
de datos y algoritmos, asi como lenguaje de aprendizaje
automatico, cabe recalcar que este lenguaje, es utilizado por una
iowsbiyrolil ety gran variedad de industrias, siendo el sector del aprendizaje uno
UNMPS o de los principales. (Data Flair, 2018), segln estadisticas del sitio
L web dedicado a preguntas y respuestas de los programadores
G’“*‘““TP“‘““ Stackoverflow, las visitas y/o consultas sobre el lenguaje de

- p— programacion R en el Reino unido y Japén, separadas por
justar y balancear e Solucién Gerencial a
carga con capacidad  [€—|  Evaluacion del MPS conflictos importantes H H i A .
reminer. 44 industria y orden de popularidad, fueron las siguientes:

Pasod4

2. Salud

3. Gobierno
Consultoria
Aseguradoras
Energia
Finanzas
Ventas al por menor
Medios de comunicacion
0. Fabricacion
1. Tecnologia
12. Electrénica

RBHoo~N O~

Continuando con lo que se menciono anteriormente, el lenguaje R es muy consultado por diversos sectores,
sin embargo, es importante resaltar que una de sus tareas principales es el anélisis de grandes bancos de
datos. Es verdad que el lenguaje R tiene una curva de aprendizaje mucho mayor y exigente a otros programas
de andlisis de datos, pero la versatilidad que brinda al tener tantas caracteristicas lo convierte en una de las
herramientas tecnoldgicas mas Utiles y de alta tendencia en la actualidad.

3.2 Estructura matematica del MPS

El plan maestro de produccion (MPS) se compone de cinco elementos esenciales:

1. Demanda: la demanda est4 dada por los requerimientos de los clientes que a su vez se subdivide en:
. Prondsticos, que hace referencias a las estimaciones de lo que puede suceder en el futuro a base de
datos historicos, estudios realizados, entre otros.

. Pedidos reales de los clientes que se tienen.

2. Inventarios, que es toda aquella cantidad de materia prima y/o de producto que se tiene disponible
para cumplir con la demanda de los clientes.

3. Cantidad de unidades a fabricar (MPS) que se producen a falta de inventario de producto terminado.
4. Disponible para promesa (DPP) la cual representa la cantidad de producto terminado que la empresa
puede vender o negociar sin afectar el cumplimiento de los pedidos que se tienen.

5. Tamafio del lote, que esta representado por la cantidad de productos a producir en una determinada

etapa de la produccion para no dejar decaer los inventarios.
En la tabla que se adjunta a continuacién (tabla 1), se detallan las ecuaciones matematicas que conforman la
estructura matematica del MPS:
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Ecuacion 1 Inventario
inicial

lg, = IF,_4

11;; (Inventario inicial de la semana Z)
IF,_, (Inventario final de la semana anterior)

Ecuacion 2 MPS

MPS = Si(Il = MAX(P,,P,),0,7L)

MPS (Cantidad de unidades a producir)
§i (...) (Condicién de decisién)

I (Inventario inicial)

MAX (Maximo, condicidn)

P, (Pronostico)

P; (Pedidos)

TL (Tamaio del lote)

Ecuacion 3
Inventario final

IF =11 + MPS — (MAX (P, P.))

IF (Inventario final)

II (inventario inicial)

MPS (Contided de unidades a producir)
MAX (Condicitn)

By (Pronosticos)

P (Pedidos)

Ecuacion 4.1
Cantidad Disponible para
Promesa

DPP = 11 + MPS — (P.)
DPP ( Cantidad disponible para promesa)
1T (Inventario inicial)
MPS (Cantidad de unidades a producir)
P, (Pedidos)

Ecuacion 4.2

Cantidad Disponible para
Promesa, en el cual no hay
unidades a producir y no
existe un MPS continuo,
sino que intermitente.

DPP =11+ MPS — (P2 + )

DPP ( Cantidad disponible para promesa)

I (Inventario inicial)

MPS (Cantidad de unidades a producir)

P; (Pedidaos)

Py, (Pedido siguiente en el cual no hay unidades a producir)

Ecuacion 5

DPP = 11 4+ MPS = (P,)
DPP =114+ MPS = (P, + P, )

DPP ( Cantidad disponible para promesa)

I (Inventario inicial)

MPS (Cantidad de unidades a producir)

P, (Pedidos)

P, (Pedido siguiente en el cual no hay unidades a producir)

Tabla 1. Ecuaciones que integran la estructura matematica del MPS, elaboracion propia, 2021.

Propuesta del modelo matematico del MPS para la ensefianza ensefianza para el plan maestro de

produccion en educacion a distancia, mediante el uso de lenguaje

Estructura Interfaz

matematica

app web interactiva
“Calculadora MPS”
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Interfazy y paquete de R

o= IF,.,
Il (Inventario inicial de la semana ) .
[Fy..y (Inventario final de la semana anterior) Waster SChedU|e Pl’OdUCtIOﬂ
Elementos
S =Sl 2 MAK(R, ),0T1) ventario it ventaro nical
MI'Squnmmtlllmmndrwywdum) Inte rfaZ R - Brrndeting
Si(.) (Coniionde dcsi) S T T T L T T T Prondstice
11 (mventari il DL S LTI e b Pedido
instaLL. packsges("sniny”) P Guia
Library (shiny) B e Producion periodo anter
£ aqu enpleza el oriner conporente "u:" — . o ST
u¢- fLuidPag( W0 M0 %0 120 LNO LA 2100 2400 270 3000 nventario final
) ) |ﬂpLITLS MPS: ¢ Cudnto se debe [
Pedido:
Faqu enpleza L saqundo conpenonente “server” \ ’ & o
serverd- nction (input, oputgut) { f SE— D R0 MO %0 1H 1d0 430 2100 240 27 180
) {uilRo;  server R |
: H H H Produccion periodo anterior:
faqu’ se nandan a Llaner ankes conponenes: » & S
shinglpp(ut = ul, server = server) T TR TR Ay Rt i

DPP =1+ MPS - (7,) Outputs

DPP ( Cantidad disponible ara sromesa)

DPP=Ti+HES- (4 7, )

DPP {Gantfla!
i {fnsentari tnicial)

P8 (entidad de wnidades aproduci)

Py (Pedids)

Py, (Peidl siquients en 2! cual no ay wnidades  produci)

para promest)

DPP =114 MPS-(P,)

DPP= 14U = (15 1, )

DPP( Cantided disponibiz para promesa)

I {(fwentario iniclal)

MPS (Cantidad de nidades a producir)

P, (Pedidos)

Py, (Pedido siguiente en el cual mo hay unidades a producir)

4. RESULTADOS

Realizar clases virtuales en pandemia, como anteriormente se menciona, es quizas uno de los mayores
desafios profesionales que estan enfrentando los profesores en el mundo, los cuales deben de responder a los
lineamientos de educacion del pais de la Institucion de Educacion Superior al que pertenezcan, manteniendo
el interés de los estudiantes y adquiriendo las habilidades.

Sin embargo esto no es lo mas importante, la mayor dificultad de fondo es implementar un modelo ensefianza
en clases virtuales, que guien y oriente todas las decisiones pedagdgicas del profesor con estudiantes de
educacion superior. Es por eso que en esta investigacion se propone implementar un modelo de ensefianza
para un MPS considerando los conceptos de aula invertida (ver figura 3): Metodologia de ensefianza para el
Plan Maestro de Produccion (MPS) en educacion a distancia , mediante el uso del lenguaje “R” en tiempos
de covid-19.

4.1. Metodologia de ensefianza para el MPS mediante el uso del lenguaje R.

1. El docente define metas, habilidades, y formato de tareas para cada uno de los objetivos de
aprendizaje. Prepara un set de actividades para cada una de las metas de tus objetivos.

2. El docente explica tedricamente los pasos para desarrollar el MPS y la estructura matematica que
integra el MPS.

3. Elalumno elige su caso de estudio, el cual puede ser una empresa de manufactura, comercial o de
servicios, sin embargo se recomienda que se seleccione en primer instancia una empresa de
manufactura, ya que por su naturaleza, tiene datos mas claros del area de produccion, de esta manera
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Figura 5 Estructura general de aplicaciones web interactivas

shiny, elaboracian propia, 2021 el alumno comprende mejor los conceptos, y este puede
adaptarlos posteriormente a otro tipo de casos.

install.packages("shiny") 4. El alumno via remota lleva a la préactica la teoria,
library (shiny) . .
# aqui empieza el primer companente "ui” mediante el desarrollo del MPS de su caso en particular, con el
b fluidPage( apoyo del profesor.

5. Para complementar su aprendizaje, se le propone al
oo emmicr ol 4 o . . - L : - .
comverc. function (input, oputeuty £ | estudiante re_pllcar e_I cadigo R, para la ejecucion de su propia
} calculadora interactiva en lenguaje R.
#aqui se mandan 2 llamar ambos componentes: 6. EVaIUaCién, e' prOfesor eVaIl,Ja eI desempeﬁo y
shinyfpp(ui = ui, server = server) aprendizaje del alumno.

7. Retroalimentacion.

4.1.2. Aplicacion del lenguaje R en el estudio del MPS

La alternativa didactica que se propone ensefiar a los estudiantes como parte del modelo de ensefianza para el
plan maestro de produccién (MPS) en educacion a distancia, es programar una calculadora de MPS
utilizando lenguaje R mediante la paqueteria Shiny, lo cual le permite al alumno aplicar lo aprendido
respecto a las variables y formulas que se deben tomar en cuenta para calcular el MPS asi como el uso
practico del lenguaje R. De acuerdo con lo anterior, el disefio de la calculadora propuesto se pensé
contemplando los rubros de interés que cubre el MPS y que a su vez responde a las formulas matematicas
que lo componen.

4.1.3. Paqueteria Shiny

La paqueteria Shiny es un paquete de R, la cual permite construir cuadros de mando web interactivos (apps
web), como lo son interfaces que le permiten al usuario manipular interactivamente datos de tablas mediante
controles de html, incluso en aplicaciones mucho méas complejas es posible incluir ficheros auxiliares de
cddigo, logos, estilos CSSs, imagenes estéticas, graficas, tablas, etc.

4.1.4. Proceso de programacion de la calculadora MPS

Una vez que el alumno cuente con su lenguaje y consola R instalada en la computadora, puede afiadir la
paqueteria Shiny, como se muestra a continuacion:

. Abrir una sesién en la consola R

. Conectar a internet

. Ejecutar la siguiente linea de codigo:  install. packages("shiny")

Luego de instalar la paqueteria se hace uso de la arquitectura

I6gica que sigue shiny, la cual se describe a continuacion: Las apps web de shiny se guardan en un script
llamado app.R, la cual se aloja en el directorio de trabajo habitual, se ejecuta desde la consola y se visualiza
en el navegador web que se tenga definido como preferencia. En general todas las apps web de shiny
requieren de al menos dos archivos:

1. Un script para la interfaz de usuario: ui.R
2. Un script para los célculos: server.R
3. Al final estos dos scripts se pueden Ilamar en otro script para poder visualizar la app. en un tercer

archivo llamado app.R. En el ui.R, se reciben las entradas y se muestran las salidas de datos (inputs y
outputs), mientras que en el server.R, se describen y ejecutan los calculos necesarios.

Como se menciond anteriormente, si el alumno lo prefiere, puede lanzar su aplicacion desde un solo archivo,
es decir, dentro de un solo script, respetando la estructura de la

Inputs arquitectura l6gica de las apps web shiny. A continuacién, a manera
\ a de plantilla se muestra el c4digo de la estructura que siguen todas
Hoy e | |3g aplicaciones web interactivas de
[ ul.B === server.B 1 ghiny en la cual el alumno puede afiadir las lineas de codigo que
/ desee para crear aplicaciones de su interés:
Figura 6 Estructura de una aplicacion web interactiva desarrollada con
Shiny mediante lenguaje R, (Mulero, 2020)
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MPS en lenguaje 4.1.5 Cédigo de la calculadora de R, paqueteria Shiny

library(shiny)

ui<-fluidPage(
#hpp title ---
titlePanel("Master Schedule Production"),
#Input() functions

# Sidebar layout with input and output definitions ----
sidebarlayout(
# Sidebar to configure options ----
sidebarPanel(
# Input: Simple integer interval to every options ----
#Inventario Inicial
sliderInput("inventariol"”, "Inventario inicial:",
min = @, max = 30080,
value = 8, step= 1,
animate =
animationOptions(interval = 988, loop = TRUE)),

#ANADIR CADA OPCION QUE COMPONE A LA TABLA MPS
#Pronostico

sliderInput(“pronostico”, "Prondstico:",
min = @, max = 3808,
value = 8, step= 1,
animate =
animationOptions(interval = 988, loop = TRUE)),

#Pedido
sliderInput(“pedido”, "Pedido:",
min = @, max = 3868,
value = 8, step= 1,
animate =
animationOptions(interval = 98@, loop = TRUE)),
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data.frame(
Elementos = c("Inventaric inicial”,
"Prondstico”,
"Pedido”,
"Guia",
"Producion periode anterior”,
"Inventario final",
"MPS: ¢Cuanto se debe producir?”
)5
Cantidades = as.numeric(c(
inputfinventariol,
input$pronostico,
paste(input$pedido, collapse = " "),
maxl= if(input$pronostico »= input$pedido){
maxl= input$pronostico
} else {
maxl= inputfpedido

15

input$produccionfnt,
inventarioF= input$inventaricl + dinput$producciondnt - maxl,
MP5 = if(input$inventariol »>= maxl){
MPS = 8
} else {
MPS = 1860
¥
))s

stringsAsFactors = FALSE)

J
#

#

#TABLA MPS from data frame "Resultados" y "programa”
# Show the wvalues in an HTML table ----
output$Resultados <- renderTable({

#titlel«<- "Estado actual”

resultados.finales()

1)

} #RUN SECOND

shinyApp(ui = ui, server = server) #RUN THIRD
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4.1.6. Resultado del cédigo, app web interactiva “Calculadora MPS”

el cédigo anterior se obtiene la siguiente aplicacion, cabe sefialar que en este ejemplo se coloca un lote
definido de 1800 unidades:

5. CONCLUSIONES

En la nueva normalidad en la Educacién Superior (IES), se aportaron soluciones innovadoras de modalidades
a distancia, digitales, en linea que han sido aprovechadas y enriquecidas, y complementadas, por las
tecnologias digitales, como plataformas que sostienen la continuidad del trabajo educativo en &reas tan
especializadas como la logistica, utilizando la pedagogia invertida que promueven el aprendizaje
significativo.

Podemos concluir en este trabajo que ciertamente mediante un modelo de ensefianza para el Plan Maestro de
Produccién (MPS) en educacion a distancia , con el uso del lenguaje “R” se pueden realizar, analizar y
procesar metodos graficos en el &mbito estadistico y apoyar este tipo de ejercicios practicos, sin tener que
contar con licencias de software elevados en costos y apoyar a la IES publicas, en dénde los alumnos y
profesores pueden proveerse de programas open-source que sean faciles de aprender, y que cuenten con una
diversidad de comandos para realizar diferentes tareas en el &rea de logistica.

Se presenta la Metodologia de ensefianza para el MPS mediante el uso del lenguaje R, en la que el docente
define metas, habilidades, y formato de tareas, se prepara un set de actividades para cada una de las metas de
tus objetivos y se explica tedricamente los pasos para desarrollarse con una estructura matematica que integre
y aplique el caso de estudio, concibiendo de forma mas clara los conceptos, y los represente en el cédigo R.
Demostrando en esta propuesta la flexibilidad de programar con la paqueteria Shiny de R, la cual permite

Figura 7 Calculadora interactiva de MPS mediante R programming, los botones de la calculador le permiten al
usuario interactuar con la interfaz grafica, elaboracion propia 2021.

Master Schedule Production

Elementos Cantidades
Inventario inicial:
0 3.000 Inventario inicial 636.00
O | | I | | | | | Pronostico 523.00
0 300 600 00 1200 1500 1800 2100 2400 2700 3,000
Pedido 1093.00
Pronostico: Guia 1093.00
2 %000 Producion periodo anterior 234.00
; i I 1 I I I 1 I 1
0 300 600 ©00 1200 1500 1,800 2,100 2400 2,700 3,000 Inventario final -223.00
MPS: ¢ Cuanto se debe producir? 1800.00
Pedido:
0 1,093 3,000

construir cuadros de mando web interactivos (apps web), interfaces que permiten al usuario manipular
interactivamente datos de tablas mediante controles de html, incluso en aplicaciones mucho mas complejas
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como archivos, codigo, logos, imagenes estaticas, graficas, tablas, representando de forma sencilla 'y clara
las operaciones del Plan Maestro de Produccién (MPS).

Las ventajas de la aplicacion mediante la programacion de la calculadora MPS en lenguaje R, mediante la
paqueteria Shiny, que el alumno y docente deben ser capaces de visualizar son las siguientes:

La aplicacion posee interactividad, lo cual significa que permite manipular los datos desde la interfaz de
usuario, sin tener que manipular codigo, lo cual subyace en el concepto de reactividad.

v

v

v

La aplicacion posee interactividad, lo cual significa que permite manipular los datos desde la
interfaz de usuario, sin tener que manipular cédigo, lo cual subyace en el concepto de reactividad
La aplicacion puede estar enfocada a diversos contextos de las empresas que se revisen como casos
de estudio tanto a nivel escolar como a nivel profesional.

La aplicacion es ejecutable desde la computadora, una Tablet o Smartphone, mediante conexién a
internet y un explorador web.

Ademas todos los recursos oficiales multimedia y documentacion, que se encuentran disponibles en internet
sobre el lenguaje R y diversas paqueterias como Shiny, facilita a los estudiantes la practica y ejercitacion de
los problemas desde su propia casa a distancia.
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