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Resumen

Durante mucho tiempo, los juegos de simulacién empresarial y las lddicas se convirtieron en
herramientas diddcticas que permitieron al docente complementar el conocimiento transferido en
sus clases magistrales. Es por esto que fueron de gran utilidad para evidenciar la apropiacién del
conocimiento por medio de la simulacién de un contexto especifico, en el cual se aplicaron
componentes tedricos en la prdctica, logrando interiorizar estos conceptos de forma més amena.
Esta estrategia de ensefianza-aprendizaie tiene como objetivo que los estudiantes comparen lo que
han aprendido en la teoria, con la aplicacién préctica en un entorno real. Para lograrlo, se utilizé
una simulacién que involucra un juego de roles. De esta manera, se fomenta el aprendizaje activo,
que constituye el fundamento del modelo pedagégico de la institucién, particularmente en los
programas ofrecidos bajo la modalidad Dual.

El juego de logistica aporta, de manera significativa, a la solucién de la problemdtica del modelo
de ensefianza - aprendizaje tradicional por que le permite al participante la posibilidad de
confrontar y aplicar sus conocimientos teéricos a problemas que simulan la realidad compleja de
la gestiéon de cadenas de abastecimiento, produccién y la logistica de una organizacién.

Este juego de roles permite, ademds, que los participantes aprendan de sus propios errores,
identificando los factores logisticos claves que se deben controlar para mejorar la gestién de la

cadena de abastecimientos, permitiendo observar ésta como un sistema complejo.

Palabras clave: simulacién empresarial; logistica; cadenas de abastecimiento; decisiones
gerenciales
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Abstract

For a long time, business simulation games and gamification became didactic tools that allowed
teachers to complement the knowledge transferred in their lectures. This is why they were very useful
in demonstrating the appropriation of knowledge through the simulation of a specific context, in
which theoretical components were applied in practice, making it possible to internalize these
concepts in a more engaging way.

This teaching-learning strategy aims to have students compare what they have learned in theory with
practical application in a real-world environment. To achieve this, a simulation involving a role-
playing game was used. In this way, active learning is fostered, which constitutes the foundation of
the institution's pedagogical model, particularly in the programs offered under the Dual modality.

The logistics game contributes significantly to solving the problems of the traditional teaching-
learning model because it allows participants the possibility of confronting and applying their
theoretical knowledge to problems that simulate the complex reality of supply chain management,
production, and the logistics of an organization.

This role-playing game also allows participants to learn from their own mistakes, identifying the key
logistical factors that must be controlled to improve supply chain management, making it possible
to observe it as a complex system.

Keywords: business simulation; logistics; supply chains; managerial decisions

1. Introduccion

Actualmente, en el contexto académico, es importante contar con herramientas diddcticas que le
permitan al estudiante apropiarse de conceptos tedricos vistos en clase. Existen autores que apoyan
la idea de que los juegos de simulacién no son simplemente actividades que generen placer o
diversién en los participantes, sino que, a su vez, al ser un agente activo del juego, desarrolla
competencias para la toma de decisiones empresariales. Los juegos de simulacién y las lddicas
logran ofrecer un escenario en el cual se simula un contexto empresarial y permiten evaluar
competencias (del ser y del hacer) que normalmente en una clase magistral no se desarrollan.

Observando la importancia que tienen los juegos de simulacién empresarial y las lidicas en el
contexto académico y la extensidén que éstas han tenido en otras dreas de conocimiento, nace el
esfuerzo por fortalecer este tipo de metodologia en los programas académicos de Ingenieria
Industrial y Administracién de Empresas de la Corporacién Universitaria Empresarial Alexander
von Humboldt, de modo tal que contribuyan al logro de los resultados de aprendizaje de los
programas de pregrado de Ingenieria Industrial y Administracién de Empresas, al fortalecer las
dreas de conocimiento en cadenas de abastecimiento, toma de decisiones e implicaciones
administrativas de las decisiones tomadas, y asi mismo por medio de las actividades dindmicas se
permite complementar los conceptos adquiridos en el aula de clase.
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Esta estrategia de ensefianza aprendizaje busca que el estudiante contraste lo visto en la teoria en
la fase de aula con lo aplicado en un contexto real, para el caso por medio de una simulacién
empleando un juego de roles, de esta manera el estudiante aprende haciendo, lo cual es el pilar
del modelo pedagégico de la institucién para el caso de los programas ofertados bajo la
modalidad Dual principalmente.

2. Marco de referencia

La intrinseca complejidad de las cadenas de suministro contempordneas, inmersas en un contexto
de globalizacién operativa, demandan profesionales provistos de sélidas competencias en la
planificacién, gestién y optimizacién de flujos logisticos. En este escenario, las metodologias de
ensenanza-aprendizaje deben trascender los enfoques tradicionales e integrar herramientas que
faculten a los estudiantes para la aplicacién préctica de constructos teéricos en entornos dindmicos
y representativos. El presente desarrollo teérico explora la capacidad transformadora de la
simulacién empresarial y la simulacién discreta como estrategias pedagégicas innovadoras,
orientadas a robustecer la aprehensién y la puesta en prdctica de los principios fundamentales que
rigen la logistica y las cadenas de suministro en la formacién de futuros ingenieros industriales y
administradores de empresas.

Una cadena de suministro se conceptualiza como un sistema complejo e interconectado que
involucra una pluralidad de actores, desde los proveedores primarios hasta los consumidores
finales, articulados mediante un flujo bidireccional de materiales e informacién (Waters, 2003;
Ballou, 2004). En una perspectiva mds comprehensiva, Chopra y Meind| (2008) definen la cadena
de suministro como la red de todas las entidades organizacionales que colaboran sinérgicamente
para satisfacer las exigencias del cliente final, ya sea de manera directa o indirecta, abarcando
no solo a los eslabones de manufactura y suministro, sino también a los operadores de transporte,
centros de almacenamiento, minoristas y, en ciertos casos, a los propios consumidores.

La administracién eficiente de estas intrincadas arquitecturas de valor requiere una coordinacién
exhaustiva entre las diversas organizaciones participantes, particularmente en la fase de
planificacién y la ejecucién de las operaciones logisticas (Bowersox et al., 2007b). Las
organizaciones operan inmersas en un ecosistema interdependiente, asumiendo roles duales como
demandantes de insumos provenientes de sus proveedores internos y como oferentes de materiales
destinados a sus propios clientes (Martin, 2011). En este contexto, la planificacién estratégica, la
optimizacién de procesos y la gestién integral de la cadena de suministro emergen como
instrumentos esenciales para el incremento de la competitividad organizacional en un mercado
globalizado (Vidal Holguin, 2020). La habilidad para generar valor afiadido y proporcionar un
servicio al cliente diferenciado a través de la integracién de actividades logisticas en una estructura
de planificacién y gestién de cadenas de suministro eficazmente disefiada se erige como un factor
critico para el éxito empresarial.

El modelo de la cadena de valor, postulado por Porter (1998), dilucida cémo las actividades
infernas de una empresa — que comprenden el disefio, la produccién, la comercializacién, la
entrega y el soporte del producto — pueden constituir fuentes primarias de diferenciacién y, por
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ende, de ventaja competitiva. No obstante, Porter (2008) también advierte sobre la naturaleza
inherentemente efimera de estas ventajas en un entorno de mercado caracterizado por la rdpida
capacidad de imitacién, enfatizando la necesidad de una vigilancia constante de los avances
tecnoldgicos, los cuales pueden tanto consolidar una posicién competitiva como exponer a la
empresa a vulnerabilidades significativas. De esta manera, la adaptacién continua se revela como
un imperativo en el dindmico panorama empresarial actual.

El reconocimiento de la necesidad de enfoques pedagégicos mds dindmicos y orientados a la
aplicacién prdctica ha catalizado la exploracién de herramientas ludicas en la formacién de
profesionales en ingenieria industrial y administracién de empresas. La "maleta logistica" de
SIEMENS (implementada desde 2002) ejemplifica la utilizacién exitosa de simulaciones
empresariales como juegos de roles para facilitar la comprensién de conceptos fundamentales de
produccién y logistica en un entorno que reproduce la complejidad del mundo empresarial.

La Corporacién Universitaria Empresarial Alexander von Humboldt ha desarrollado, desde 2014,
un macroproyecto centrado en la creacién de un "banco de lidicas" para diversas asignaturas,
priorizando el drea de logistica y cadenas de abastecimiento, con la inclusién de la dimensién de
los negocios infernacionales. Esta iniciativa estratégica busca fomentar el desarrollo de
competencias especificas en los estudiantes a través de la implementacién de metodologias de
aprendizaje innovadoras y participativas.

A nivel nacional, diversas investigaciones académicas respaldan el disefio y la implementacién de
juegos educativos en la formacién de ingenieros industriales. Estudios realizados en la Universidad
Auténoma de Occidente (Arias Sdnchez & Ramirez Trivifio, 2014) identificaron la pertinencia de
optimizar las actividades diddcticas en el dmbito de la logistica mediante la integracién de juegos
educativos. En la Universidad Tecnoldégica de Pereira (Gémez Suta et al., 2016), se exploré la
aplicacién del software de simulacién como herramienta para la ensefianza de la simulacién
discreta de procesos. La Universidad EAFIT (Rodriguez & Ramirez, 2010) también investigd las
percepciones del cuerpo docente con el objetivo de generar propuestas para la modificacién de
juegos educativos existentes y facilitar su incorporacién en las asignaturas de administracién de
operaciones y logistica.

Finalmente, la Pontificia Universidad Javeriana (Cabrera Riafio, 2009) propuso un manual de
prdacticas de simulacién de sistemas discretos utilizando software especializado, disefiado para
fortalecer las habilidades de andlisis y resolucién de problemas complejos en sistemas productivos
por parte de los futuros ingenieros industriales.

La revisién del estado del arte pone de manifiesto un creciente interés en la adopcién de
metodologias lidicas para la instruccién en logistica y cadenas de suministro. La simulacién
empresarial, a través de la inmersién en roles y la toma de decisiones en escenarios virtuales,
permite a los estudiantes internalizar la complejidad inherente a la gestién de la cadena de
suministro y las interdependencias entre sus diversos actores. Paralelamente, la simulacién discreta,
mediante plataformas de software especializadas, ofrece la capacidad de modelar y analizar el
comportamiento dindmico de sistemas logisticos complejos, facilitando la optimizacién de procesos
y la evaluacién del impacto de diferentes estrategias operativas.
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La convergencia de la simulacién empresarial y la simulacién discreta configura una sinergia
pedagégica de alto potencial. Mientras que la simulacién empresarial proporciona una visién
integral de la cadena de suministro y las intrincadas relaciones entre sus componentes, la simulacién
discreta posibilita un andlisis granular de los procesos operativos y la cuantificacién de las
consecuencias derivadas de la implementacién de diversas decisiones técticas y estratégicas.

En consecuencia, el desarrollo e implementacién de juegos de simulacién empresarial
complementados con la simulacién discreta en plataformas de software especializadas se erige
como una estrategia pedagdgica con un significativo potencial para optimizar el proceso de
ensefianza-aprendizaje en los dominios de la logistica y las cadenas de abastecimiento. Al integrar
la experiencia prdctica simulada con el rigor del andlisis cuantitativo y la optimizacién de procesos
basada en modelos, se busca robustecer las competencias de los estudiantes, prepardndolos de
manera mds efectiva para afrontar los desafios inherentes al dindmico entorno empresarial
contempordneo. La subsiguiente exploracién del articulo se centrard en dilucidar los beneficios
pedagdgicos especificos derivados de esta integracién y su potencial para impactar positivamente
la formacién de profesionales en esta drea crucial del conocimiento.

3. Desarrollo

El nicleo de esta propuesta pedagégica reside en un modelo de simulacién empresarial centrado
en la produccién y distribucién del vehiculo de construccién "Mini Racer" (MR-MEO2) de
Fischertechnik. La eleccién de este producto, compuesto por 13 elementos distintos (ver figura 1)y
codificados, facilita la gestién y el seguimiento de los flujos de materiales a lo largo de la cadena
simulada. La cadena de suministro virtual se articula en torno a una serie de nodos y actores
intferdependientes, cada uno con roles y responsabilidades especificas, tal como se describié
previamente.

Figura 1. Elementos del Mini Racer

Nota. La imagen muestra los diferentes elementos empleados en el ensamble del Mini Racer para el desarrollo de la
simulacién.
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La fase operativa de la simulacién se desarrolla en periodos definidos, tipicamente simulando
trimestres o semestres de actividad empresarial. Al inicio de cada periodo, los participantes,
asumiendo los roles de los diferentes actores (ver figura 2) de la cadena de suministro (vendedor,
comprador nacional e internacional, proveedor nacional e internacional, gestores de bodega,
preensamble, montaje final y almacén), reciben informacién detallada sobre el estado actual de la
simulacién. Esta informacién incluye los niveles de inventario en cada etapa, los pedidos
pendientes, las capacidades de produccién, los costos operativos y las condiciones del mercado.

Figura 2. Layout de la Simulacién.

Nota. La imagen muestra los diferentes roles desarrollados en la simulacién de la cadena de suministro, desde
proveedores (nacionales e internacionales) hasta compradores (nacionales e internacionales).

La Dindmica de la Toma de Decisiones en la Simulacién

El valor pedagégico fundamental de este modelo radica en la necesidad constante de tomar
decisiones informadas en respuesta a la dindmica simulada. A lo largo de cada periodo, los
participantes deben interactuar entre si, negociar, planificar y ejecutar acciones que impactan
directamente el rendimiento de la cadena de suministro virtual. A continuacién, se detallan algunos
ejemplos de las decisiones clave que deben tomar los participantes en los diferentes roles:

Vendedor: Basdndose en la demanda proyectada y los niveles de inventario, el vendedor debe
establecer precios competitivos para los mercados nacional e internacional. Esta decisién
estratégica impacta directamente el volumen de pedidos recibidos de los compradores. Ademds,
debe coordinar con el almacén de producto terminado para asegurar la disponibilidad de unidades
para los despachos y negociar los términos de venta, incluyendo plazos de entrega y condiciones
de pago.
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Compradores (Nacionales e Internacionales): Analizando los precios ofrecidos por el vendedor y
sus propias necesidades de inventario y demanda del mercado, los compradores deben decidir las
cantidades a solicitar y los plazos de entrega requeridos. Estas decisiones impactan directamente
la carga de trabajo de las dreas de produccién y la planificacién de los despachos.

Gestores de Bodega de Insumos: Con base en las érdenes de produccién provenientes de las éreas
de preensamble y montaje final, los gestores de la bodega deben planificar y ejecutar los pedidos
a los proveedores nacionales e internacionales. Deben considerar los plazos de entrega de los
proveedores, los costos de transporte y almacenamiento, y las cantidades éptimas a ordenar para
evitar tanto la escasez de materiales como el exceso de inventario, optimizando asi los costos
operativos.

Gestores de Zona de Preensamble y Montaje Final: Estos roles deben gestionar la solicitud de
piezas a la bodega de insumos, planificar los programas de produccién considerando las
capacidades de sus dreas y los pedidos pendientes. Deben tomar decisiones sobre la secuenciacién
de las tareas, la asignacién de recursos y la gestién de posibles cuellos de botella para optimizar
la eficiencia de la produccién y cumplir con los plazos de entrega. La gestién de la calidad y la
minimizacién de los productos defectuosos también son decisiones cruciales en estas etapas.

Gestor de Almacén de Producto Terminado: Este rol es responsable de asegurar el stock adecuado
de producto terminado para satisfacer la demanda de los clientes. Debe coordinar con la zona de
montaje final para programar la produccién y planificar los despachos a los compradores
nacionales e internacionales, considerando los costos de almacenamiento y transporte.

Proveedores (Nacionales e Internacionales): Aunque en un nivel de interaccién simplificado, los
proveedores pueden verse afectados por la variabilidad en los pedidos y deben gestionar sus
propios procesos de produccién y logistica para cumplir con los requerimientos de la empresa
simulada. La introduccién de variables aleatorias, como unidades defectuosas y variaciones en los
plazos de entrega, afiade complejidad a la toma de decisiones en las etapas posteriores de la
cadena.

El Desarrollo de Habilidades Profesionales a Través de la Simulacién

La participacién activa en este modelo de simulacién empresarial integrado fomenta el desarrollo
de una amplia gama de habilidades profesionales esenciales para los futuros ingenieros industriales
y administradores de empresas especializados en logistica y cadenas de suministro:

Pensamiento Sistémico: Los estudiantes aprenden a visualizar la cadena de suministro como un
sistema interconectado donde las decisiones tomadas en un eslabdn tienen consecuencias en otros.
Esto promueve una comprensién holistica de los procesos y la identificacién de interdependencias
criticas.

Toma de Decisiones Bajo Incertidumbre: La introduccién de variables aleatorias simula la
incertidumbre inherente a los entornos empresariales reales, obligando a los participantes a tomar
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decisiones basadas en informacién incompleta y a evaluar los riesgos y las posibles consecuencias
de sus acciones.

Planificacién y Gestién de la Produccién: Los roles de gestién de preensamble y montaje final
desarrollan habilidades en la planificacién de la produccién, la gestién de la capacidad, la
secuenciacién de fareas y la identificacién de cuellos de botella.

Gestidn de Inventarios: A través de las decisiones relacionadas con los pedidos a proveedores y la
gestion del almacén, los estudiantes comprenden la importancia de equilibrar los costos de
mantenimiento de inventario con el riesgo de escasez y la necesidad de satisfacer la demanda del
cliente.

Negociacién y Comunicacién: La interaccién entre los diferentes roles, como la negociacién de
precios entre el vendedor y los compradores, o la coordinacién entre las dreas de produccién y el
almacén, fortalece las habilidades de comunicacién y negociacién.

Andlisis de Datos y Evaluacién del Desempenio: El seguimiento de los KPI operativos y financieros
obliga a los estudiantes a analizar datos, identificar tendencias y evaluar el impacto de sus
decisiones en el rendimiento general de la cadena de suministro simulada.

Trabajo en Equipo y Colaboracién: La naturaleza interdependiente de la simulacién requiere que
los participantes trabajen en equipo, coordinen sus acciones y comprendan las perspectivas de los
diferentes actores de la cadena de suministro.

Resolucién de Problemas: A medida que surgen desafios y disrupciones en la simulacién (retrasos
de proveedores, problemas de calidad, fluctuaciones en la demanda), los estudiantes deben
colaborar para identificar las causas raiz y desarrollar soluciones efectivas.

Integracién con la Simulacién Discreta (Potencial Ampliacién)

Si bien el modelo descrito se centra en la simulacién empresarial como un juego de roles interactivo,
su infegracién con herramientas de simulacién discreta (como Flexsim®, mencionado en el estado
del arte) podria enriquecer adn més la experiencia de aprendizaje. En etapas mds avanzadas de
la formacién, los datos generados por la simulacién empresarial podrian utilizarse como entradas
para modelos de simulacién discreta. Esto permitiria a los estudiantes analizar con mayor detalle
el comportamiento de procesos especificos dentro de la cadena de suministro simulada, como los
flujos de materiales en la bodega, los tiempos de ciclo en las dreas de produccién o los tiempos
de espera en el almacén. La simulacién discreta proporcionaria una capacidad de andlisis
cuantitativo mds profunda, permitiendo la optimizacién de procesos y la evaluacién de diferentes
escenarios "what-if" con mayor precisién.

Validacién y Evaluacién del Impacto Pedagégico

La validacién rigurosa del modelo de simulacién y la evaluacién de su impacto en el aprendizaje
de los estudiantes son etapas cruciales. Como se mencioné anteriormente, se empleardn diversos

|



métodos de validacién estadistica para asegurar que el comportamiento del modelo se asemeje
razonablemente a la dindmica de una cadena de suministro real. Adicionalmente, se
implementardn instrumentos de evaluacién pedagégica, como encuestas de satisfaccion de los
estudiantes, andlisis del desempefio en la simulacién (a través de los KPI), y evaluaciones de las
habilidades desarrolladas (a través de ribricas y estudios de caso), para medir la efectividad del
modelo en la consecucién de los objetivos de aprendizaje.

4. Conclusiones

la implementacién del modelo de simulacién empresarial se erige como una herramienta
pedagdgica de alto valor para la comprensién y evaluacién integral del funcionamiento de la
cadena de abastecimiento dentro del entorno empresarial simulado. Su capacidad para permitir la
experimentacién con diversos escenarios y la evaluacién de las consecuencias de las decisiones
sin la exposicién a riesgos financieros reales constituye un catalizador fundamental para el
desarrollo de habilidades de toma de decisiones informadas y estratégicas en los participantes.

La rigurosa ejecucién secuencial y la atencién meticulosa a los detalles en cada rol simulado se
confirman como elementos criticos para la fidelidad del modelo en la representacién de la
complejidad operativa de una cadena de suministro real. La adherencia a las instrucciones
predefinidas y la diligente cumplimentacién de los instrumentos de registro de datos por parte de
cada participante aseguran la integridad de la informacién y la validez de los resultados obtenidos
durante la simulacién.

La naturaleza interconectada de la cadena de abastecimiento, que involucra una red de actores
que abarcan desde los demandantes finales hasta los proveedores primarios, tanto a nivel nacional
como internacional, se manifiesta de forma tangible a través de la simulacién. Cada participante
experimenta de primera mano el rol especifico y la contribucién de su funcién al flujo global de
productos y al proceso de toma de decisiones coordinado.

La simulacién subraya de manera efectiva la importancia critica de la comunicacién y la
coordinacién fluidas entre los diferentes eslabones de la cadena para la satisfaccién oportuna de
las necesidades de los clientes. El ejercicio préctico de la notificacién de pedidos, la programacién
de despachos y las solicitudes de materiales a lo largo de la cadena simulada refuerza la
comprensién de la interdependencia y la necesidad de una gestién sincronizada.

La evaluacién sistemdtica del desempefio operativo y financiero al término de cada periodo de
simulacién emerge como un componente esencial del proceso de aprendizaje. Este andlisis
retrospectivo faculta a los participantes para identificar dreas de mejora, comprender el impacto
de sus decisiones previas y ajustar sus estrategias para los periodos subsiguientes, promoviendo
una cultura de optimizacién continua dentro de la cadena de abastecimiento simulada.

La validacién operativa preliminar del modelo de simulacién a través de la participacién de
miltiples grupos de estudiantes ha arrojado resultados positivos, confirmando su valor como
herramienta de ensefianza-aprendizaje. La retroalimentacién cualitativa de los participantes
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destaca su capacidad para facilitar la comprensién de la dindmica empresarial y la trascendencia
de la toma de decisiones fundamentadas en el contexto de las cadenas de abastecimiento.

En la fase actual de la investigacién, se avanza hacia la validacién estadistica formal y la traslacién
del modelo a entornos digitales. Inicialmente, el modelo financiero se desarrollard en una
plataforma de hoja de cdlculo electrénica, lo que permitird la visualizacién en tiempo real de las
implicaciones financieras de las decisiones operativas en cada drea funcional. Posteriormente, la
modelizacién de la dimensién operativa se abordard mediante la representacién de escenarios
dindmicos con el soporte de herramientas de simulacién gréfica avanzada, lo que permitird una
representacién visual y un andlisis mds profundo de los flujos y procesos fisicos de la cadena de
suministro simulada. Este enfoque metodolégico integral busca robustecer la validez y la
aplicabilidad del modelo como una herramienta pedagdgica innovadora y efectiva.

Adicionalmente, como perspectiva futura para esta linea de investigacién y desarrollo incluyen la
expansién del modelo para incorporar una mayor complejidad en los procesos de comercio
internacional (gestién aduanera detallada, riesgos cambiarios, etc.), la integracién de tecnologias
emergentes como el Internet de las Cosas (loT) y la inteligencia artificial en la simulacién, y la
colaboracién con empresas reales para basar los escenarios de simulacién en casos précticos y
datos reales. En Gltima instancia, el objetivo es crear un entorno de aprendizaje cada vez mds
inmersivo y relevante que empodere a los futuros profesionales de la logistica y las cadenas de
suministro para liderar y transformar las organizaciones en un mundo globalizado y en constante
evolucién.
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