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Resumen

Como parte del proceso de formacion del ingeniero industrial de la Universidad Tecnoldgica de Pereira, se desarrollan prdcticas por medio del software
PROMODEL, lo que permite modelar la operacidn de diversos sistemas utilizando técnicas de simulacidn. Esto proporciona a los estudiantes comprender
los conceptos hdsicos del enfoque de sistemas, diferenciar entre modelos matemdticos y no matemdticos, asi como entre modelos continuos y discretos
y utilizar técnicas estadisticas con el fin de calibrar y ajustar los modelos a simular.

El grupo de la ensefianza de la Investigacion de Operaciones “GEIQ”, que implementa juegos entre ellos el Beer Game o lidica de lo cerveza donde
los estudiantes simulan una cadena de suministro con cuatro eslabones: fabrica, mayorista, distribuidor minorista y cliente. La tarea consiste en producir
y suministrar lus unidades de cerveza: la fdbrica produce y los otros tres eslabones deben entregar las unidades de cerveza hasta que llegue al cliente
satisfaciendo lus necesidades de la cadena. El objetivo de los jugadores es bastante simple: cada uno de los cuatro grupos debe cumplir con los pedidos
entrantes de cerveza, tratando de mantener los inventarios en niveles minimos. La comunicacion y la colaboracion no se permite entre los eslabones
de la cadena de suministro, por lo que los jugadores a medida que realizan pedidos, crean el llamado efecto ldtigo.

El objetivo es fusionar la lidica Beer Game con la simulacion en PROMODEL, que permita el desarrollo y aplicacion del conocimiento propio del
estudiante de Ingenieria Industrial. Esto se logra a través de la aplicacion de dos fases: en la fase uno se juega Beer Game y en una segunda fase se
simula el proceso observado en la lidica.

Después del proceso de simulacion en PROMODEL de Beer Game se realizé una reunion con el grupo de estudiantes y docentes que participaron, donde
se demostrd que la interaccion de los dos heramientas en la formacion de los ingenieros industriales constituye un elemento diferenciador en la
apropiacion de conocimiento, estimulando la innovacidn y la reflexian de los participantes.
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Abstract

As part of the training process mechanical engineer at the Technological University of Pereira, practices are developed through PROMODEL software,
which allows to model the operation of various systems using simulation techniques. This provides students understand the basic concepts of the
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systems approach, differentiating between mathematical and non-mathematical models and between continuous and discrete models and stafistical
techniques used in order fo calibrate and adjust the models to be simulated.

The group “Ensefianza de la Investigacion de Operaciones -GEIO" which implements games including Beer Game or beer’s playful where students
simulate a supply chain with four sectors: manufacturing, wholesaler, refailer and customer. The tasks consist on producing and supplying units of beer
required from costumes: the factory produces and the others 3 currents links must deliver beer until it reaches the customer to meet the needs of the
chain. The goal of the players is quite simple: each of the four groups must meet incoming orders beer, trying fo maintain inventories at minimum
levels. Communication and collaboration is not allowed hetween the links of the supply chain, so as players place orders, they create the so-called
bullwhip effect.

The aim is to combine the playful with the Beer Game simulation PROMODEL, allowing the development and implementation of selfknowledge
belonging to student of Industrial Engineering. This will be achieved through the implementation of two phases: Phase One Beer Game is played and
in a second phase observed in the process is simulafed playful.

After the simulation process in PROMODEL Beer Game a meefing was set with the group of students and teachers who participated, which showed that
the interaction of the two tools in the training of industrial engineers is a differentiator in the appropriation of knowledge, stimulating innovation and
reflection by participants.

Keywords: simulation; promodel; beer game

1. Introduccion

La simulacion es la imitacion de un sistema dindmico mediante un modelo computacional. La experimentacion sobre modelo computacional, se busca
evaluar los caracteristicas operacionales del sistema (o subsistema) que ésta siendo representado por el modelo. La experimentacion sobre el modelo
debe ayudar a la comprensidn del comportamiento del sistema y de esta manera coadyuvar a la toma de decisiones, las cuales podrian conducir a
mejorar el desempeio del sistema bajo estudio (Soto, 2010).

La lidica Beer Game estd relacionada con el concepto de Supply Chain Management, (SCM) que estd definida por el mismo Council of Logistics
Management como “coordinacion sistemdtica y estratégica de las funciones de negocio tradicional y lus tdcticas utilizadas a través de esas funciones
de negocio, al inferior de una empresa y entre las diferentes empresas de una cadena de suministro, con el fin de mejorar el desempefio en el largo
plazo tanto de las empresas individualmente, como de foda la cadena de suministro” (CSCMP, 2010). En otras palabras, SCM es la estrategia a través
de la cual se gestionan todas lus actividades y cada uno de los eslabones que conforman la cadena de suministro. El objetivo de la lidica es introducir
a los estudiantes en el tema de cadenas de suministro, sus conceptos y los efectos que las decisiones tienen sobre los niveles y los costos de los
inventarios.

Este trabajo fiene como propdsito fusionar la ldica Beer Game y su simulacin en el software PROMODEL. Esto se logra a través de la aplicacidn de
dos fases: en la fase uno se juega Beer Game con estudiantes de Ingenieria Industrial de la Universidad Tecnoldgica de Pereira y en una segunda fase,
los estudiantes simulan el proceso observado en la ldica. En la fase uno la lidica de la cerveza los estudiantes simulan una cadena de suministro con
cuatro eslabones: fabrica, mayorista, distribuidor minorista y cliente. Se Forman 4 equipos (de 4 personas); y se nombran un Gerente, Jefe de
Despachos y Contador en cada grupo. En la fase dos los estudiantes simulan lo observado en la fase uno usando el software Promodel, donde identifican
los estaciones, entidades proceso y llegadas. El modelo debe mostrar que el minorista le vende cajas de cerveza a un consumidor y las pide a un
mayorista. El mayorista le vende cajas de cerveza a un minorista y se las compra a un distribuidor y el distribuidor se las vende al mayorista y se las
compra a la fdbrica “una cerveceria”.

Finalmente combinar una la ldica con la simulacién en Promodel permite fortalecer los conocimientos de los estudiantes y conocer formas diferentes

de inferiorizacion, andlisis y contextualizacion de los conceptos vistos en las aulas de clase a fravés de este fipo de simulaciones, logrando que los
estudiantes fortalezcan competencias y habilidades necesarias para la toma de decisiones.
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2. Fase Uno

En esta fase se centra en jugar una actividad de simulacion llamada Beer Game ("Juego de lo Cerveza") que permite la integracion de los eslabones
de la Cadena de suministro dentro de la organizacidn, y muestra la diferencia entre trabajar individualmente o trabajar con sinergia entre esos mismo
eslabones.

Esta actividad es un juego de roles desarrollado por Jay Forrester en Estados Unidos el MIT (Massachusetts Institute of Technology) a principios de los
aios 60, como parte de su investigacion en Dindmica de Sistemas. La lidica permite lograr una vision general de los conceptos donde se soportan las
mejores prcticas de la administracion de cadenas de suministros y la vision de la importancia de la infegracion de funciones dentro de una compafiia
y mds alld de la misma, reconociendo que en el cambiante mundo empresarial la competencia no solo es entre entre empresas, sino entre cadenas de
suministros.

En la siguiente imagen se muestra los eslabones que participan en la lidica:

Cliente: genera lo demanda de manera aleatoria.
Fabrica: produce de acuerdo a prondsticos entregados.
Distribuidor: compra de acuerdo a prondsticos enfregados.
Mayorista: compra de acuerdo a prondsticos entregados.
Minorista: compra de acuerdo a prondsticos entregados.

/ MERCADO

Entregas /I

Pedidos

Imagen 1. Eslabones de la lidica
Fuente: http:/ /www.beergamevalladolid.org/fundamentos

La lidica consiste en que cada eslabon (fdbrica, distribuidor, mayorista y minorista), deben mantener satisfecha la demanda de cajas de cerveza. En
el juego se pendliza el exceso de inventario y adn mds los agotados, ya que en este caso se corre el riesgo de perder el cliente de forma permanente
y buscar proveedores altemnativos.

Desde que se emite un pedido hasta que se recibe la mercancia (cajas de cerveza) transcurre un fiempo. Existe desincronizacion desde la emision de
un pedido hasta que éste llega al cliente correspondiente, ya que lo comunicacion y la colaboracion no se permite entre los eslabones de la cadena de
suministro, por lo que los jugadores a medida que realizan pedidos, crean el llamado efecto ldtigo que genera retardo desde que el proveedor envia la
mercancia y esta llega a su destino final.
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Los comportamientos y decisiones de los diferentes actores, tratando de atender adecuadamente la demanda y al mismo tiempo minimizar los costos
de inventario e intentando que este no se vuelva cero (ya que incurririan en una mayor penalizacion) dan lugar a un comportamiento oscilatorio de los
inventarios de todos los componentes del juego (minorista, mayorista, distribuidor y fdbrica).

Este juego permite identificar que la toma de decisiones individuales de cada eslabon (tratando de cubrir la demanda y controlar el inventario), no se
traduce en un comportamiento satisfactorio para el cliente en la cadena total.

De acuerdo con lo anferior la primera fase permite identificar los roles y responsabilidades de una cadena de suministro y las limitantes que puede
generar lu falta de sincronizacion y la no comunicacion entre los eslabones, que genera acumulacion de inventarios y por ende un aumento en los
costos de manejo de los inventarios.

3. Fase dos

Después de jugar la ldica con los estudiantes de lo materia Simulacion de VIl semestre de Ingenieria Industrial y comprender el objetivo de la misma
se procedio a simular la lodica en el software Promodel con los siguientes resultados:

Modelo Lidica Beer Game

& Layout EI

BEER GAME g
4=
Distribuidor

Fabrica Mayorista

Minorista

——

o
- |

A

Materia Prima (MP) CLIENTE

Imagen 2. Layout Simulacidn en ProModel
Fuente: Promodel
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# Locations

Icon Name Cap. Units

Materia prima INF 1
Fabrica INF 1
m Distribuidor INF 1
o - Mayorista INF 1
= [H INF 1
& clientes INF 1
Imagen 3. Locaciones del modelo
Fuente: Promodel
D Entities
Icon Hame
Canasta de cerveza
Imagen 4. Enfidades del modelo
Fuente: Promodel
Medidas de desempefio Promodel
Promodel entrega las siguientes medidas de desempefio:
Mame Scheduled Time [HR]| Capacity| Total Entries| Awvg Time Per Entry [MIN]| Avg C M axi Contents| Current Contents| % Utilization
Materia prima 800 1.00 160.00 150 050 1.00 0.00 50.00
Fabrica 8.00 1.00 153,00 1.00 033 1.00 0.00 3313
Distribuiclor 8.00 1.00 158,00 1.00 033 1.00 0.00 32.92
Mayorista 8.00 1.00 157.00 1.00 033 1.00 0.00 327
Mirorista 8.00 1.00 156.00 1.00 033 1.00 0.00 3250
clientes 5.00 1.00 155,00 1.00 0.3z 1.00 0.00 32.29
Imagen 5. Ficha de Locaciones
Fuente: Promodel
Mame Scheduled Time [HR]| % Operation| % Setup| ¥ Ildle X Waiting| ¥ Blocked| % Down
b ateria prima a.00 33.33 Qoo 5000 0.o0 1E6.67 0.00
Fabrica a.00 3313 oo BESS 0.o0 0.00 0.00
Dristribidiar a.00 3292 oo G708 0.o0 0.00 0.00
b aparista 8.00 327 oo G729 0.00 0.00 0.00
Minarizta 8.00 3280 oo G750 0.00 0.00 0.00
clientes 8.00 3229 oo B7A 0.00 0.00 0.00
Imagen 6. Ficha de locaciones con capacidad uno
Fuente: Promodel
Name Total Exits| Current Qty In System| Awg Time In System [MIN]| Avg Time In Move Logic [MIN]| Avg Time Waiting [MIM] Awvg Time In Operation [MIN]| Avg Time Blocked [MIN)]
Canasta de cerveza 155.00 5.00 16.50 10.00 0.00 E.00 0.50
Hame % In Move Logic| % Waiting| ¥ In Operation ¥ Blocked
Canasta de cerveza B0.E2 0.00 IB.37 a0

Imagen 7. Ficha entidades
Fuente: Promodel
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De la simulacidn del modelo de la lidica Beer Game entraron 160 cajas de cervezas, de lus cuales se fueron distribuyendo por los diferentes eslabones
de la cadena de suministro. Terminando como producto final 155 cajas, queddndose en el sistema 5 cajas. Durante 8 horas de simulacion. La entidad
Materia prima presenta un bloque de 16.67 lo que indica que se ve afectada por los demds eslabones de lo cadena al estar ocupados y no permitir el
envio de cajus de cerveza. La entidad caja de cervezas tuvo un fiempo promedio de operacion de 6 minutos. Se recomienda estudiar que estd
sucediendo con la locacion Materia Prima.

3.1 Equipo de trabajo

16 estudiantes de Ingenieria Industrial de la Universidad Tecnologica de Pereira.

3 facilitadores, quienes orientaran la lidica, 2 facilitadores de apoyo a los participantes, un facilitador de manejo de software. El tiempo aproximado
requerido para el desarrollo normal de la prdctica es de 3 horas.

3.2 Materiales
- Beer Game
- Software Promodel

Las dos herramientas se encuentran en el laboratorio de Ingenieria Industrial de lo Universidad Tecnoldgica de Pereira.

4. Conclusiones

v Lalidica Beer Game que existe en el laboratorio de Ingenieria Industrial de la Universidad Tecnoldgica de Pereira, permitié que los estudiantes
de Ingenieria Industrial fortalecieran los conocimientos y habilidades en el campo logistico, asi como, destrezas de comunicacion y frabajo en
equipo.

v La primera fase propicia espacios para que los estudiantes aumenten su potencial en la innovacion de nuevo conocimiento y andlisis de
situaciones que aporten ideas para mejorar los procesos logisticos de una cadena de suministros y la sequnda fase con la simulacion en software
Promodel, permifid a los estudiantes fener un acercamiento real a las herramientas informdticas, generando en ellos seguridad, creatividad y
mofivacion.

v Por ilfimo el desarrollo de las dos fases permife a los estudiantes pensar estratégicamente los procesos de la empresa y lo integracion en los
procesos de gestion de cada funcion especifica de la empresa.

v La metodologia implementada sirve para fortalecer las competencias relacionadas con el uso de los recursos involucrados en los sistemas de
produccion.
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