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RESUMEN

Tradicionalmente la gestion de inventarios se fsggdo a través de ejercicios estaticos y genertdnsen un
patron de demanda estable; sin embargo, en laladalios comportamientos de los inventarios soandicos y
los patrones de demanda pueden ser variablesrdé¥dizar un aprendizaje cercano a la realidad fésldpor el
tiempo y la complejidad; sin embargo, existen heieatas que pueden ayudar en este proceso. Unsatake e
herramientas es el juego empresarial, en el gbesms simular situaciones empresariales cercaaa®alidad y
donde el usuario pueda interactuar; lo que perioijgar mayor motivacion, aprendizajes y conocinoent
profundos. Mediante la dinamica de sistemas, méigto que permite el desarrollo de simuladoreslakor6
un juego empresarial como herramienta académieagmoyar los procesos de ensefianza-aprendizagstiéng
de inventarios con demanda variable que puedatifieada en la asignatura de logistica industitaite trabajo
presenta el juego empresarial, sus caracteristicazetodologia de desarrollo y una propuesta pefea para la
aplicacion del juego en la clase.

Palabras clave:Juego Empresarial, Gestién de Inventarios, Hermaadede Ensefianza, Dinamica de Sistemas,
Simulacién.

ABSTRACT

Traditionally, inventory management has been taugirg static exercises, and generally with a staleimand
pattern; however, in reality, inventories' behavilmrdynamic and demand patterns are variable. Awttea
learning that is close to reality is difficult, lzaese of the time and the complexity of it, but ¢hare tools that can
help in this process. One of this tools is the fess game, in which close to reality business tgitg are
simulated and the user can interact; this leadzlieve more motivation, learning and profoundrasy. Using
the systems dynamics, methodology that allows theldpment of simulators, a business game was tiohe
used as an academic tool that supports the pracegseaching-learning of inventory management wihable
demand and that can be used in the class of imalukigistics. This work presents the business gaitse
characteristics, its development methodology apddagogical purpose for the application of the gamutass.

Keywords: Business Game, Inventory Management, TeachingsT 8ystem Dynamics, Simulation.

1. INTRODUCCION

Tradicionalmente la gestion de inventarios se fsgado a través de ejercicios estaticos y genertdncen un
patron de demanda estable. Este tipo de demandgpresenta adecuadamente la situacion a la gstueliante
se tendra que enfrentar en desarrollo de su viofegional. La mayoria de las veces, la demanda erdustria
tiende a ser variable y en ocasiones presenta pisadles, lo que dificulta ain mas la toma de sieces en
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cuanto a la administraciéon de inventarios. Estardifcia de situaciones no favorece la preparag@basiudiante
para afrontar los retos que se le presentaran o entorno laboral.

Para solucionar esta dificultad es necesario unarméenta que apoye el proceso de ensefianza-agagnglile
permita a el estudiante enfrentarse a situacidtemente similares a la realidad, pero sin el cgstbriesgo que
representa un trabajo de campo. El juego empréslsarrollado cubre esta necesidad y ademas aarfent
motivacion del estudiante, elemento fundamentapdmteso de ensefianza-aprendizaje, ya que imgwd&arano

a la adquisicion de conocimiento, a fomentar siuaktritica y pensamiento creativo (Escobar e28I05).

En el afio 2009 el semillero de investigacion “Gestie la produccion y logistica” de la universida&FIT se
desarrollé un juego para la ensefianza de investadn demanda estable. El presente trabajo recsdedros
obtenidos en ese proyecto y agrega la demandableaidd juego empresarial, para dar un mayor alcamce
contenidos y aumentar su similitud con los compoigatos que se presentan en la realidad. A cortibonase
ilustra las caracteristicas del juego, la metodalalg desarrollo y la propuesta pedagdégica paaplieacion del
juego en la clase.

2. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El modelo de educacion tradicional se ha enfocaihzipalmente en la aplicacidon de ejercicios estéti estos
ejercicios parten de situaciones generales endashestudiante hace uso de la teoria vista éosticatedras
dictadas por el profesor. Este modelo de educamdiavorece que el estudiante ahonde en el tenenga un

razonamiento critico de lo que esté siendo objetestudio en ese momento.

Los ejercicios estaticos, propios de la educaci#utidional, no ilustran la complejidad y la dindentfpica de los
problemas reales de gestion de inventarios, yangue permiten al estudiante identificar el impagtie generan
sus decisiones con el transcurrir del tiempo. Bariterior, el modelo tradicional de ensefianzaralizaje de
gestién de inventarios es insuficiente para premdrastudiante ante las decisiones que debera msu futuro
entorno laboral.

Otro aspecto de la gestion de inventarios, es lpoitancia que ha tomado como una de las areas mas
significativas a la hora de administrar la cadepaallastecimiento, debido al gran capital que seesitia
involucrado en los inventarios: “En Estados Unidbsosto promedio del inventario es del 30 al 3%6ulvalor”
(Chase et al., 2006). Asi pues, a través de umaatargestion de inventarios se puede alcanzadlecion de los
costos para de esta forma aumentar la competitidddas empresas.

Por las razones anteriormente presentadas, se atcddsarrollo de un juego empresarial como uneaheenta
académica; que fomente el interés y la participadél estudiante en el proceso de ensefanza-apagnde la
gestion de inventarios, que involucre al usuariauea situacién muy similar a la realidad y con cemdsticas
propias del ambiente laboral como: presién del pigmimitacion en los recursos y en la informacidm,
aleatoriedad y variabilidad de los patrones destaahda.

3. IMPORTANCIA DEL JUEGO DENTRO DEL PROCESO ENSENANZA -APRENDIZAJE

Con el juego empresarial se pretende tener unarhiemta pedagdgica de facil aplicacion en el aalaldse y
gue permita reemplazar los ejercicios estaticadidi@ales por la simulacion de una situacion fcacmuy
parecida a la realidad. El estudiante asumird eptoel reto de realizar la gestidon de inventar@aa mejor
considere, aplicando los conocimientos vistos ase;ly obteniendo una retroalimentacién continlidnggacto
de sus decisiones, para que le permitan mejorgestion.

Dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje earemal involucrar experiencias practicas que fHesae
aplicar los conocimientos adquiridos en las clawesicas. Edgar Dale representé la importancia ade |
experiencias practicas en su cono de la experi€figidl), en este cono se representa el nivel dgomretencion
del conocimiento cuando el estudiante, al mismupie que recibe la teoria, esta aplicando su conecimen la
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practica. En el cono de la experiencia, la cantidadconocimiento retenido se encuentra cuantificado
porcentajes para ilustrar el impacto que tienelif@sentes metodologias de ensefianza.

Segun el cono de Dale, el juego empresarial seeatreuen el area de modelar o simular una expégieaal.
Esto significa que el juego empresarial, en el gsode ensefianza-aprendizaje, hace el papel dieaddaen la
obtencién del conocimiento.
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Figura 1. Cono de la Experiencia de Dale. Adaptadde Step Dale’s Cone
(http://pharmacy.mc.uky.edu/faculty/resources/filesStep%20Dales%20Cone.pdf)

Peter Senge también define las actividades practicano una herramienta esencial en el procesosifianza-
aprendizaje; pero reconoce que esta actividad mdiréefrutos si el estudiante no realiza una rétr@mtacion
rapida de sus actos. Para facilitar la rapideadettoalimentacion, Senge destaca la importan@aigne el uso
de micromundos ya que estos comprimen el tiempbesgacio, de modo que resulta posible experimgntar
aprender aunque las consecuencias de las decisionadas se hallen en el futuro (Senge, 1992).

Tomando los conceptos de Edgar Dale y Peter Sengeéidencia el gran impacto que puede tener lasit de
micromundos en el proceso de ensefianza-aprendajeastas razones, se plantea el juego empreshidto
del proceso de ensefanza-aprendizaje de gestiiwealgarios, como una herramienta que aumentadaai®n
del conocimiento y le permitan al estudiante ureeencia rapida de los conocimientos adquiridos.

4., METODOLOGIA

Los pasos que se definieron para la realizaciéprsinte trabajo son los siguientes:

4.1 I DENTIFICACION DE PROBLEMAS EN EL PROCESO DE ENSENAN ZA-APRENDIZAJE

A través de las vivencias obtenidas por los estielia se identificaron problemas en la metodolatga
ensefianza-aprendizaje tradicional, especialmentasdamas de gestion de inventarios. Una veziftedos los

éstos problemas, se procedié a buscar en la litardiferentes conceptos acerca de estos problé€snasias a
esta busqueda se determind que el desarrollo deiaromundo es una soluciéon altamente reconocida grdn

impacto en el proceso de ensefianza-aprendizaje.
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4.2 REVISION DEL ESTADO DEL ARTE DE JUEGOS EMPRESARIALES

Se investigd en la literatura la situacién actuallas juegos empresariales en Colombia y en eldmuBe
identificaron caracteristicas que el juego deliiarteomo una herramienta interactiva y de apoyel pnoceso de
ensefianza-aprendizaje.

4.3 ELECCION DE LA HERRAMIENTA DE DESARROLLO

Como metodologia de desarrollo se utiliz6 la dir@nde sistemas, ya que esta le facilita al esttedidantificar
de qué manera el comportamiento del sistema redeltas interacciones de sus partes constitutivasester,
1961).

Una vez seleccionada la metodologia, se procediélexcionar el software que permitiera convertifjuEgo

empresarial al modelo de inventarios en dinamicaistemas que se desarrollaria. Se selecciondtelase |

THINK como la herramienta de desarrollo, ya que @strmite la elaboracion de una interfaz gréficaeractiva,
gue permite al estudiante manipular con facilidgedMariables del sistema, segin su toma de deessidilemas,
| THINK cuenta con la ventaja de ser un softwareca@ transparente, que le permite al estudiargerear la
estructura del modelo de inventarios desarrolladogesta forma el estudiante tiene la posibilidadmizar las
interrelaciones entre las variables del modela paf tener la oportunidad de replantear sus modedatales.

4.4 DESARROLLO DEL MODELO Y CONFRONTACION CON LA TEORIA

Se retomé el desarrollo anterior del juego empi@saon demanda constante, se modifico y se lec@mi
comportamiento de la demanda variable seglin cestrenarios: constante, aleatorio constante, aleaton
tendencia y aleatorio estacional.

Se compararon los resultados obtenidos en el juegdo establecido en la teoria de gestion de tavieis, de
esta forma se validé el modelo y su correcto desémpomo simulador.
4.5 DESARROLLO DE UN CASO DE ESTUDIO

Se retomd el caso ficticio del proyecto anterioe dtata de una empresa llamada Resmas y Resmas, una
distribuidora de resmas de papel que decide cantahusuario como el encargado de la gestion\dmntarios y
le da a éste el plazo de un afio de trabajo pasanar buenos indicadores de costos y de niverdeD.

4.6 ELABORACION DE UNA INTERFAZ GRAFICA INTERACTIVA

Se elabor6 una interfaz grafica que facilitardlamao la manipulacion del juego y la toma de dedies en el
caso de la empresa Resmas y Resmas. A su vemse ggeel componente estético de la interfaz camfactor
muy importante para despertar el interés del emtiglien el juego.

4.7 DESARROLLO DE UNA METODOLOGIA DE APLICACION DEL JUEG O EN CLASE

Se desarrollard una metodologia que guie al estiedian su interaccion con el juego y al profesorlen
implementacion de la herramienta en clase. Estadukigia propone al estudiante preguntas de amalisi
diferentes escenarios para favorecer la compreusibtomportamiento de un sistema de inventarios.

4.8 APLICACION DEL JUEGO EN CLASE Y ELABORACION DE ENCUE STAS A ESTUDIANTES

El juego empresarial sera utilizado en la asigmatier Logistica Industrial como una herramienta gégiaa de
apoyo para la ensefianza de gestion de inventarios.

Se disefara y aplicara encuestas a estudiantegirte gemestre de Ingenieria de Produccién de leesidad
EAFIT que hayan interactuado con el juego, paratifiear el impacto de éste en cuanto a la retendiél
conocimiento y el interés despertado en el esttelian
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5 MARcO TEORICO
5.1 JUEGOS EMPRESARIALES, MICROMUNDOS Y SIMULADORES

En la literatura ain no hay un consenso generalizadcuanto a las diferencias entre juegos emjpabssgr
micromundos y simuladores, por tal razén es noremgiontrar que estas denominaciones se emplean en la
literatura como sinbnimos de representacionesaletuo fisicas que imitan situaciones reales emues el
usuario debe tomar decisiones y observar el impbesu gestion a través del tiempo.

A la herramienta desarrollada en este proyecte #larha juego empresarial puesto que se adaptaigueente
definicion: Los juegos de simulacion empresarial abstracciones mateméticas simplificadas de uonacgbn
relacionada con el mundo de la empresa que permites participantes, bien sea individualmente greipos,
dirigir una empresa o parte de ella, tomando dauési con respecto a las operaciones que se diesaenlella
durante un determinado periodo de tiempo (Hacereatiado por Escobar et al., 2005).

Cuando se hace referencia a juego de simulaciorresamml se consideran las siguientes caractegstic
fundamentales (Ahdell et al., 2001):

» Interactividad entre el usuario y el sistema, denfoque se genere compromiso e interés en el astadi

* Flexibilidad a la hora de tomar decisiones, peenidd que el estudiante se vea involucrado en atelien
de trabajo de la vida real.

* Implicar competencia, desafio o solucion de probkerpara el usuario, de manera que éste pueda
competir contra otros, contra si mismo o con lapaadora.

» Acercar al maximo al alumno a una experiencia déda real involucrandolo emocionalmente.

» Proporcionar efectos de drama que permitan constmbientes de aprendizaje mas ricos, significativo
entretenidos.

* Proveer usabilidad usando comunicacién visual erfextes que le permitan al usuario entender
facilmente la dindmica del sistema.

De igual forma, Sauvé y otros sefialan que todaojaegsimulacién debe contar con (Sauvé et al.,)2007

» Reglas fijas que definen como es la victoria utblgea lograr
« Jugador o jugadores puestos en conflicto
» Fidelidad a la realidad simulada

Al incluir las caracteristicas anteriores dentrd jdego empresarial, se busca involucrar al estidi@n una
situacion que le represente un reto interesantesi@demanera el juego se convertir4 en una expéeiagradable
y significativa dentro del proceso de ensefianzarafizaje de gestion de inventarios.

5.2 ESTADO DE LOS JUEGOS EMPRESARIALES

Actualmente en el mundo hay muchos juegos de saidulaempresarial exitosos, desde el punto de vista
comercial. Algunos de éstos casos son los de la sgroon desarrollados por empresas como Infrogame
Microprose, Spellbound, entre otros; en estos jsi€lgs usuarios deben crear un negocio, por lorgetematico,

y superar varios retos que el mismo juego genestasguegos de simulacién comerciales han evoladioly se
han convertido en juegos online; gracias a esterfae ha involucrado el elemento competitivo yrderaccion
entre diferentes usuarios en el mundo.

Desde el punto de vista educativo, también se baartbllado diversos juegos de simulacion empisario de
ellos es el juego de la cerveza del Massachusstitute of Technology (MIT). En este micromundasglario es
el encargado de administrar la distribucién de emgpresa productora de cerveza, dicha empresa coenta
clientes minoristas y mayoristas por lo que el tisudebe tomar decisiones con base en las castatas del
cliente. El objetivo de este juego es ilustrardmplejidad del sistema de distribucién de una esgppara que el
estudiante, comprendiendo su estructura, aprenda sas decisiones impactan al sistema a travégedgio.
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En Colombia el desarrollo de juegos empresariadesito casi nulo (Plata, 2008), sin embargo seldgnado
algunos desarrollos como Enerbiz I, Enerbiz Il, lBieelll. En estos micromundos el usuario tomadaigion de
un comercializador de energia en un entorno alteemeommpetitivo y muy parecido a la realidad. Erhdi
desarrollos se involucran desde la toma decisideasivel practico hasta las decisiones de niveaEsgico, con
la implementacion de estos juegos a nivel empedssei busca crear un proceso de aprendizaje oegaoial
efectivo.

5.3 VENTAJAS DE LA IMPLEMENTACION DE JUEGOS EMPRESARIALE S

La utilizacion de juegos empresariales tienen garidudes (Sterman, 2000):

» Ellos proveen laboratorios de bajo costo para erafizaje.
» Permiten la dilatacion o la contraccion del espgabtiempo.
» Las acciones pueden ser repetidas bajo las misuliferentes condiciones.

Decisiones que son peligrosas, ineficientes o desias en el sistema real pueden ser tomadas en el
mundo virtual.

Los tiempos de retroalimentacion de los sistemaales se ven reducidos con la implementacién del
juego empresarial debido a la eliminacién de Iterdes propios del mundo real (fig. 2).

En el mundo real, la irreversibilidad de muchasaas y la necesidad de mantener desempefios altos
generalmente supera la posibilidad de aprendeugasq previene hacer experimentos con posibilidades
gue no se han intentados antes.

En el mundo virtual se pueden simular estrategigss s sospeche van a generar una situacion de bajo
desempefio o de catastrofe.

A veces al llevar a un sistema a situaciones edsese revela mas aspectos sobre su estructura y
dindmica entre variables.

Los mundos virtuales son la Unica manera practcexgberimentar una catastrofe antes que en el mundo

real.

Mundo
Real

Mundo

/' Virtual \

Decisiones Reahmentac_lf)n
de Informacién

\ 7]

Estrategia, Modelos
estructura, reglas Mentales del
de Decisién mundo real

Figura 2. Diagrama causal comparativo de la retroainentacion de la informacion en el mundo real y enl
mundo virtual adaptado de Business Dynamics: Systesthinking and modelling for a complex world
(Sterman, 2000)

6 DESCRIPCION DEL JUEGO EMPRESARIAL
6.1 M ODELO DEL SISTEMA DE INVENTARIOS

El modelo del sistema de inventarios fue desadolleon dinamica de sistemas y el software ITHINISteE
modelo se compone de tres submodelos: inventaiesys y nivel de servicio. El primero de elloekde flujo
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de inventarios, en este submodelo el nivel dentar® es determinado por los pedidos realizadesdgmanda
del mercado, estos a su vez estan afectados patagtio del proveedor y la aleatoriedad en la dean
respectivamente. El segundo submodelo es el des;@st él se totalizan tres tipos de costos: ébagstario, el
costo por pedir y el costo de mantenimiento deritargo. El tercer y ultimo submodelo es el de nidelservicio,
con él se calculan las unidades que no han sidegamias al cliente cuando han sido demandadasopyesino
hay en inventario.

Este modelo de inventarios cuenta con la posiltilidia que el usuario escoja el comportamiento densanda:
constante, aleatorio constante, aleatorio con temigley aleatorio con estacionalidad. La aleatodeda la
demanda esta dada bajo una funcién normal, pegarsmtiza que la serie de datos simulados siengardas
misma con el fin de garantizar la paridad en lametencia entre estudiantes y facilitar la evaluapidr parte del
profesor.

6.2 INTERFAZ GRAFICA

El juego inicia con una pantalla de bienvenida.(8g), en esta hay un mend con tres opciones: xtonte
simulador y salir; en la primera de ellas se leatastudiante una breve ilustracion de la empresamas y
Resmas, se le explica por qué fue contratado cdreacargado de hacer la gestién de los inventariss le
asigna el tiempo en el que debe obtener resultados.

La pantalla del simulador (fig. 3b) esta dividida tees secciones: seleccién del caso, variablededision y
resultados. En la division de la seleccién del @lagsuario escoge con qué tipo de comportamiemtdethanda
va a ejecutar la simulacién del sistema de inveagtaEn la divisién de variables de decision elidisinte dispone
de controladores para perturbar el sistema y atizae la gestion de inventarios, estas varialdes: inventario
inicial, lead time del proveedor, desviacion diaganto de reorden y tamafio del pedido. En la ércde
resultados el usuario puede observar graficameetetabla el comportamiento del nivel de invensgadravés
del tiempo, ademas de los indicadores de costee} de servicio. Es importante destacar que el lsidan puede
pausarse en cualquier momento mientras esté encijac esto con el fin de que el usuario pueda toma
decisiones en el transcurso del tiempo de simuiacid

Por ultimo, el jugador dispone de una pantalla égmaede ver el modelo en dinamica de sistemas3(ig.esta
opcién se le ofrece al usuario para que puedaifidanias variables que componen el sistema dertarios y la
forma de como se relacionan entre ellas, lo ameoa el fin de que con el andlisis del modelo stldiante
pueda replantear los modelos mentales que tenga.

stLcanDEcAso RESATACGS
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Figura 3. Pantallazos del juego empresarial
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6.3 DESCRIPCION DE LOS ESCENARIOS

El usuario del juego empresarial puede enfren@mdiderentes patrones de demanda donde pondréebaplos
conocimientos de gestion de inventarios adquir@oslase. Cada uno de los patrones representaedoupara el
estudiante puesto que la forma de realizar ladyests diferente en cada uno de ellos. Los patrdeeikemanda
con los que cuenta el simulador son: constanteasiacion (fig. 4a), constante con variacion (), tendencia
al alza con variacion (fig. 4c) y estacional conaeion (fig. 4d).

a)‘_ e b

gttt |
| o N\ f

g | )

Figura 4. Escenarios de simulacion

7 RESULTADOS

Con base en la literatura estudiada se pudo deternths caracteristicas de los juegos empresanalies
implementacion de micromundos en los procesos &dasg en la toma de decisiones a nivel emprdsaria

Con la determinacién de requisitos para un juegpresarial, y retomando el juego desarrollado amteente
con demanda constante, se desarroll6 el juego samakcon demanda variable con un modelo e irtgyfafica
adaptada a los nuevos requisitos.

Se actualiz6 el caso de estudio para reflejar levas funcionalidades del sistema, de tal formapgumita al
estudiante tener informacion mas completa pam@ntatde decisiones dentro del mundo virtual.

Se obtuvo un buen desempefio del simulador en lsehas realizadas con ejercicios previamente dissfiad
ajustados a la teoria de gestién de inventarios.

El juego ya ha sido utilizado en clases de dinami&aistemas para motivar a los estudiantes epokibilidades
de ésta como metodologia para el desarrollo deguempresariales o como herramienta para la eldborde
un sistema de apoyo para la toma de decisiones.

En trabajos futuros se desarrollara una metodoldgienplementacion en clase, para poder aplicprego a la
clase de logistica industrial, la cual guie el &jalzon el juego y proponga actividades de anaslisistema.

Tras haber implementado el juego en la clase serélaplicar una encuesta a los usuarios para deterel
impacto del juego empresarial en el proceso defianga-aprendizaje.
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