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Resumen

En este artículo se presenta una propuesta de actividad lúdica diseñada para el estudio del problema de localización-
ruteo, en el curso de Diseño de Cadenas de Suministro, del programa de Ingeniería Industrial de una universidad 
colombiana. Para la selección y diseño de la actividad, se llevaron a cabo las siguientes fases: priorización de las 
temáticas por medio del análisis de las variables grado de dificultad y grado de motivación; configuración de la lúdica 
y de su validación preliminar, para evaluar el grado de cumplimiento y pertinencia. La temática fue seleccionada por 
ser uno de los temas prioritarios de intervención, puesto que presentó el promedio más alto respecto al grado de 
dificultad y al grado de interés. Se obtiene una lúdica que simula una red de suministro de dos niveles y vincula tres 
decisiones: 1) determinar cuáles, de tres posibles mayoristas, deben ser abiertos para atender a cuatro minoristas; 2) 
asignar cada minorista a los mayoristas abiertos, y 3) definir las rutas de entrega de mercancía, minimizando costos en 
la red de suministro (inversión y transporte). Su estructura incluye información general relacionada con la asignatura, 
el contexto, los roles, el objetivo, los parámetros, las bonificaciones y las instrucciones detalladas que se deben llevar 
a cabo, la duración y los recursos requeridos para la ejecución de la actividad. En la etapa de validación todos los 
participantes manifestaron que la lúdica cumple el objetivo propuesto, es pertinente e interesante. 

Palabras clave: Lúdica, modelo matemático, problema localización, ruteo. 
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Abstract

This paper presents a proposal of a playful activity designed for studying the location-routing problem, in the course 
of Diseño de Cadenas de Suministro, in an Industrial Engineering program at a Colombian university. For the selection 
and design of the playful activity, the following phases were developed: prioritization of the themes through the 
analysis of the degree of difficulty and degree of motivation variables, configuration of the playful activity and the 
preliminary validation to assess the degrees of compliance and relevance. The theme was selected as one of the 
priority topics for intervention since it presented the highest mean value for the degree of difficulty and the degree 
of interest. The playful activity simulates a supply chain with two levels and includes the following decisions: 1) to 
determine which (out of three options) wholesalers should open to serve four retailers; 2) to allocate retailers to the 
open wholesalers, and 3) to deliver routes that start and finish in each wholesaler, so that the costs of the supply 
network (investment and transport) are minimized. The structure of the activity includes general information (related 
to the subject), context, roles, objective, parameters, bonuses, detailed instructions, duration, and resources required. 
In the validation phase, all the participants considered that the game met the goal, it was relevant and interesting. 

Keywords: Playful activity, mathematical model, location problem, routing.

los estudiantes, aumentar el grado de interés y mejorar 
sus resultados académicos. 

Unas de las temáticas priorizadas fueron los modelos 
integrados de optimización en el diseño de cadenas 
de abastecimiento, específicamente el problema de 
localización-ruteo. Escobar et al. (2015) y Laporte (1987) 
indican que aunque la localización es una decisión 
estratégica, tomada por un largo periodo de tiempo, 
y el ruteo es una decisión operacional que funciona 
dinámicamente y puede ser modificada varias veces en 
un periodo corto, ambas decisiones están relacionadas, 
debido a que la localización de un depósito es a menudo 
influenciada por los costos de transporte, y viceversa. De 
allí que sea muy importante el estudio conjunto de estas 
decisiones. 

En la literatura hay diversidad de actividades lúdicas 
relacionadas con logística y gestión de las cadenas de 
suministro. Por un lado, se encuentran lúdicas que recrean 
cadenas de suministro. Una de las más populares es el 
Juego de la Cerveza, una actividad creada por un grupo 
de profesores del Sloan School of Management del MIT, 
que tiene por objetivo mostrar principios claves de la 
gestión de la cadena de suministro (Sterman, 1989). Lau 
(2015) plantea una modificación al Juego de la Cerveza, 
incluyendo escenarios, tales como el rediseño de la 
cadena, la reducción del tiempo de entrega, la visibilidad 
de la información y la posibilidad de pronósticos 
colaborativos. Sarmiento y Rodríguez (2019) proponen 
una lúdica denominada “The Supply Chain Game”, cuyo 
objetivo es presentar los conceptos generales de las 
cadenas de suministro y las implicaciones económicas 
de las decisiones asociadas. 

Particularmente en los temas de localización y ruteo, en 
la literatura se identifican lúdicas que analizan cada una 
de las decisiones de manera independiente. Por ejemplo, 
Carvajal et al. (2019) proponen una lúdica para el problema 
de ruteo de vehículos denominada “¡Pizza caliente ya!”. 
El objetivo de esta actividad es proponer las rutas de 

Introducción

Los modelos educativos tradicionales se rigen a partir 
de procesos analíticos, donde sobresale el pensamiento 
lógico, estructurado, lineal y progresivo. Este es 
indispensable para el aprendizaje. Sin embargo, estos 
patrones de enseñanza limitan la visión global e integral 
que se puede tener de los problemas en un contexto real 
y, por ende, las habilidades necesarias para solucionarlo 
(Villa Sánchez y Poblete Ruiz, 2011). A razón de lo anterior, 
se han venido implementando, en los diferentes niveles 
de formación, nuevas metodologías de enseñanza y 
aprendizaje, como el aprendizaje basado en proyectos 
(ABP), el aprendizaje basado en juegos (ABJ), entre 
otros (Méndez Coca, 2011). Estas nuevas tendencias de 
enseñanza y aprendizaje permiten que los estudiantes 
adopten un rol activo (Acosta-Medina et al., 2020), 
desde el cual logran un conocimiento significativo; y de 
forma paralela, aumentan el interés y la actitud por las 
temáticas de estudio. Particularmente, el ABJ le brinda 
al estudiante un ambiente propicio para aprender a 
aprender y le da la posibilidad de equivocarse, asumir 
roles, llegar a múltiples respuestas, asumir retos y recibir 
una realimentación conforme a los resultados obtenidos 
(Shute y Ke, 2012).

Una de las asignaturas más importantes en la línea de 
profundización del programa de Ingeniería Industrial 
de la universidad colombiana objeto de estudio es el 
curso Diseño de Cadenas de Suministro. Este curso tiene 
como objetivo principal el estudio de las decisiones 
estructurales de planificación de la cadena de suministro. 
Su importancia radica en la relevancia de sus temáticas 
para la formación disciplinar del ingeniero industrial. 
Teniendo en cuenta que en la asignatura se evidenció 
un alto componente de clases magistrales y bajo interés 
de los estudiantes hacia algunos tópicos del curso, se 
decidió diseñar actividades lúdicas en el marco del ABJ 
para los tópicos de mayor prioridad. El objetivo de las 
propuestas fue disminuir la percepción de dificultad de 
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entrega de las pizzas usando el método de ahorros 
de Clark y Wright, y teniendo en cuenta restricciones 
de tiempo y distancia. Con respecto a la localización, 
William et al. (2018), en su juego de mesa relacionado 
con la gestión de cadenas de suministro humanitarias y 
urbanas, vinculan la decisión de determinar la ubicación 
óptima de los almacenes, teniendo en cuenta diferentes 
tipos de criterios de índoles cuantitativas y cualitativas. 

En este artículo se presenta una actividad lúdica que 
integra las decisiones de localización y ruteo. La lúdica 
recrea una red de distribución de café liofilizado, con 
tres posibles centros de acopio que se pueden abrir para 
atender a cuatro minoristas. Poner en marcha cada uno 
de los centros de acopio vincula unos requerimientos de 
inversión. Además, se incluyen los costos de transporte 
entre eslabones. El objetivo de la actividad es que los 
estudiantes identifiquen claramente los componentes 
del modelo de optimización que permita definir cuál o 
cuáles centros de acopio deben abrirse, la asignación de 
los minoristas a cada centro de acopio abierto y las rutas 
de entrega de producto, de tal manera que se minimicen 
los costos totales en la red de suministro (inversión y 
transporte). 

Marco referencial

El problema de localización-ruteo (LRP, por sus siglas 
en inglés) combina dos decisiones estructurales del 
diseño de cadenas de abastecimiento: la ubicación de 
instalaciones y el transporte (abastecimiento desde 
rutas) (Saracche y Morales, 2016). Dado un conjunto de 
instalaciones potenciales con costos de apertura, una 
flota de vehículos homogéneos y un conjunto de clientes 
con demandas conocidas, el LRP clásico establece las 
instalaciones que se abrirán, la asignación de clientes a 
estas y la definición de rutas para cada instalación y sus 
clientes, de tal manera que se minimice el costo total 
(este costo incluye el costo de abrir las instalaciones, los 
costos de transporte asociados a cada ruta y los costos de 
los vehículos utilizados) (Karaoglan y Altiparmak, 2015; 
Linfati et al., 2014).

Prins et al. (2007) formularon el problema LRP así: sea G 
= (V, E) un grafo no dirigido, donde V=1,…, m + n es un 
conjunto de nodos que incluye un subconjunto I de m 
posibles localización para instalarse y un subconjunto J 
de n clientes. E corresponde al conjunto de arcos entre 
eslabones. Las instalaciones tienen una capacidad W y un 
costo de apertura O. Cada cliente j tiene una demanda 
d conocida, y el costo de viajar entre dos nodos i y j 
viene dada por Cij. A su vez, un conjunto k de vehículos 
homogéneos de capacidad fija Q cuando realiza una ruta 
genera un costo fijo F y unos costos variables de acuerdo 
con la ruta. El problema se modela como un modelo 
de programación lineal entero binario con variables de 
decisión binarias asociadas a la apertura de la instalación, 
la asignación de un cliente a una instalación y la utilización 
de un arco de i a j en la ruta asignada a un vehículo k.

La función objetivo comprende los costos de las 
instalaciones abiertas, los costos de los arcos visitados 
por las rutas y los costos fijos de los vehículos utilizados. 
Las restricciones incluidas son: 

  • Cada cliente es atendido por una de las instalaciones, 
pertenece a una sola ruta y en esta tiene un único 
predecesor. 

  • Las cantidades por entregar en cada ruta asignada 
a una instalación no superan las capacidades de los 
vehículos y de la instalación, respectivamente.

  • Se debe garantizar la continuidad de cada ruta, así 
como que cada una de ellas inicie y termine en la 
misma instalación y sea atendida por un solo vehículo.

  • Un cliente será asignado a una instalación siempre y 
cuando exista una ruta que lo una con esta. 

Metodología

Este estudio es de tipo descriptivo y propositivo, con 
enfoque cualitativo. Las fases que se llevaron a cabo para 
el desarrollo fueron la priorización de las temáticas, el 
diseño de la lúdica y la validación preliminar. 

En primera instancia se realizó un proceso de priorización 
de temáticas, estudiando las variables grado de 
dificultad y grado de interés, por medio de una encuesta 
estructurada en dos partes. En la primera parte los 
participantes calificaron, según su percepción, en una 
escala de 1 a 5, el grado de dificultad de cada una de las 
temáticas del curso (siendo 5= mayor grado de dificultad, 
y 1= menor grado) y el grado de interés o motivación 
(siendo 5= alto grado de interés, y 1= bajo grado). En 
la segunda parte, a partir de preguntas abiertas, se 
recolectaron las razones de las calificaciones dadas y las 
estrategias que se podrían implementar para disminuir 
la dificultad e incrementar la motivación. La encuesta se 
aplicó a una muestra de 20 participantes, conformada por 
3 docentes del área y 17 estudiantes que habían cursado 
la asignatura (con estado aprobado y reprobado). La 
encuesta se compartió vía correo institucional por medio 
del recurso de Google Forms.

En esta primera fase, como segunda medida, se analizaron 
las relaciones entre las variables grado de dificultad y 
grado de interés, a través de una matriz de priorización 
que se construyó teniendo en cuenta las asociaciones 
entre las variables (ver Figura 1). La matriz se compone 
de cuatro cuadrantes, cuyos nombres representan el 
tipo de estrategias que se deben utilizar para mejorar el 
desempeño de la temática en las variables evaluadas. Los 
cuadrantes son: 

  • Motivación: Temas que en promedio tienen 
percepción de baja dificultad y bajo interés. 

  • Éxito: Es el cuadrante ideal. Tópicos que se perciben 
con un bajo grado de percepción de dificultad y alto 
grado de interés.

  • Crítico: Temas que se perciben con alta percepción de 
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a clientes, con el objetivo de minimizar los costos totales 
de la red de distribución.

Una de las lúdicas más reconocidas en el tema objeto 
de análisis es el Juego de la Cerveza, una actividad 
en donde se recrea una cadena de suministro y se 
demuestran principios relevantes en la gestión de esta. 
Por otro lado, las lúdicas particulares de las temáticas de 
localización y ruteo se han centrado en estudiar cada 
tema de manera independiente, y se han enfocado en 
abordar metodologías de solución para cada uno de los 
problemas. “Trans-Localizando” es una lúdica que integra 
las dos decisiones, lo que facilita que el estudiante pueda 
comprender las relaciones entre estas y la importancia 
de estudiarlas de manera conjunta. 

Al ejecutar la lúdica se encontraron barreras relacionadas 
con requerimientos de conocimientos previos y la 
necesidad de contar con formatos para registrar la 
información que se obtiene durante la ejecución 
del juego. Respecto a los conocimientos previos, se 
identificó que para participar en la actividad se deben 
tener conocimientos en modelación matemática básica, 
específicamente de los problemas de optimización 
propuestos para las decisiones de localización y ruteo, de 
manera independiente. Respecto a los formatos, luego de 
la validación se hicieron los ajustes recomendados, con el 
fin de que los estudiantes cuenten con las herramientas 
para registrar toda la información necesaria para costear 
las alternativas y documentar las partes del modelo 
matemático. 
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