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Cémo utilizar esta guia

Esta guia permite preparar, ejecutar y discutir la familia del Beer Game del Behavioral and
Experimental Economics Research Lab (BEER Lab) del Departamento de Economia del Tecnoldégico
de Monterrey. Esta dirigida a docentes de microeconomia, organizacién industrial, operaciones,
economia conductual, sistemas dindmicos y cursos introductorios que quieran mostrar cémo
decisiones localmente razonables pueden producir resultados agregados ineficientes.

No presupone experiencia previa con oTree, teoria de inventarios ni analisis de cadenas de suministro.
El documento integra tres modalidades béasicas y ocho condiciones extendidas. Todas comparten
una cadena de cuatro etapas, pedidos con retraso, inventarios, faltantes y un objetivo cooperativo
de minimizar costos.

La guia comienza con el acceso y la operacion; luego desarrolla la mecéanica, la teoria y la evidencia;
finalmente ofrece preguntas, ejercicios resueltos, variantes y un guion de feedback. Las capturas
provienen de la aplicacién ejecutable en espafiol. Los pagos se expresan en unidades monetarias
experimentales (ECU) y no representan transacciones comerciales reales.

Autor

Esta guia fue preparada por Stanislao Maldonado, profesor investigador del Departamento de
Economia del Tecnolégico de Monterrey, Campus Monterrey. Para consultas o sugerencias sobre su
contenido, puede contactar al autor en stanislao.maldonado@tec.mx.

Para el docente

La guia sigue la interfaz en espanol. Las configuraciones en inglés reproducen los mismos
parametros, tratamientos y formulas. Proyecte tinicamente resultados agregados. No relacione
c6digos, enlaces, decisiones, inventarios ni costos con nombres o matriculas.
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Capitulo 1

Guia rapida de implementaciéon

1.1 Acceso desde el sitio actualizado del laboratorio

Comience en https://beer-lab.org/. Seleccione CLASE en el ment superior; este acceso abre
https://teaching.beer-lab.org/. En el catdlogo Experimentos en clase, utilice el buscador
para localizar el nombre de la actividad. También puede filtrar por Tema o Cédigo JEL. Si
conserva un filtro de una busqueda anterior, limpielo antes de buscar otro juego.

La tarjeta de cada familia distingue los accesos Espanol y English. La casilla Mostrar versién
extendida permite seleccionar esa edicién antes de seguir el enlace. El idioma del catalogo y
el idioma de la sesién son elecciones distintas: confirme ambos. Los estudiantes utilizan la sala
indicada por el profesor; el docente prepara y monitorea la sesién desde los accesos administrativos
propios de esta familia.


https://beer-lab.org/
https://teaching.beer-lab.org/
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Tecnologico
@ de Monterrey @BEER B =2

PARTICIPA CLASE INVESTIGACION EVENTOS INICIATIVAS NOTICIAS FORMACION EQUIPO

= Monterrey

Laboratorio de Economia
Conductual y Experimental
Ti C

Estudiamos como

decide la gente.

| laboratorio, en el aula 1mpo. Agul p istrarte para
1
par en nue j

ar tu
perimento.

Participa en experimentos Conoce el laboratorio

Figura 1.1: Sitio institucional vigente. Seleccione CLASE en el ment superior para abrir los
experimentos docentes. Captura del 7 de octubre de 2026.
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Tecnologico
@ de Mon?errey @ BEEB B 3!

PARTICIPA CLASE INVESTIGACION EVENTOS INICIATIVAS NOTICIAS FORMACION EQUI

DOCENTES Y ESTUDIANTES

Experimentos en clase

Juegos de economia experimental para actividades y discusion en clase. Entra al juego que te

indique tu profesor o profesora.

en tu clase o proponer uno nuevo — gula para docentes
del laboratorio: beer-lab.orgfinvestigacion

Buscar por titulo, tema, palabra clave o codigo JEL...
Tema ~ Cddigo JEL ~ 103 jueg

Figura 1.2: Catalogo vigente: busque por titulo, tema o cédigo JEL. Después localice la tarjeta de
esta familia y seleccione idioma y edicién. Captura del 7 de octubre de 2026.

Verificacion de recursos, comprension y participantes

Antes de abrir la sala, revise la configuracién elegida y la cantidad de estudiantes presentes. El
formulario de creaciéon informa el tamafno de grupo y el minimo que exige esa configuraciéon. Una
actividad individual admite cualquier niimero positivo; una actividad con interaccién debe cumplir
el requisito indicado: grupos completos cuando su tamaio es fijo, o un minimo de integrantes
cuando el tamano es flexible. El requisito puede cambiar entre variantes, por ejemplo al incorporar
un tercero o cambiar el tamafio de una institucién. Si modifica un pardmetro de agrupacién,
compruebe el requisito de la configuracion editada, no solo el niimero sugerido por la demostracion.

En las instrucciones, compruebe que el alumnado pueda identificar qué recibe cada rol, qué puede
decidir y como se obtiene el resultado. Una cuenta inicial, un presupuesto que se reparte y una
ganancia final no son necesariamente la misma cantidad. Remita al panel de recursos y al ejemplo
de la modalidad seleccionada; no extrapole una dotacién de la versiéon basica a una variante que
modifica cuentas o introduce posiciones adicionales.

ECU significa Ezperimental Currency Units, o unidades de moneda experimental: es la unidad
de cuenta de la actividad. Un resultado de 100 ECU no equivale automaticamente a 100 pesos
ni a 100 ddélares. La conversion depende de la configuracién de la sesién. Antes de anunciar un
pago, confirme con el laboratorio si hay conversiéon monetaria, cual es la tasa y qué decisiones se
remuneran. En moédulos hipotéticos, describa los montos como resultados de la situaciéon planteada.

Cuando existe una comprobaciéon de comprensién, una respuesta equivocada genera una explicacién
junto a esa pregunta: identifica la respuesta enviada y la respuesta correcta. Las demads respuestas
permanecen en el formulario. Pida al estudiante que vuelva al ejemplo, localice la regla relevante y
rehaga el calculo antes de corregir. No revele respuestas a toda la clase cuando el error es individual
y no trate un fallo de comprensién como una decisién econémica del juego.



BEER Lab Guia docente: Beer Game

— 12 semanas, demanda constante

Beer Game:

— 12 semanas, salte inesperado inventarios Yy
efecto latigo /
Beer Game:

— 12 weeks, constant demand Inventory and

Bullwhip Effect

— BEER Lab

Seleccione una variante

— 24 semanas, simulacion estandar

— 12 weeks, unexpected step
— 24 weeks, standard simulation

wtendido — cadena descentralizada de este jucao. Seled

version of this game.
xtendido — demanda final compartida
stendido — visibilidad completa
xtendido — comunicacion estructurada
xtendido — menor retraso de entrega
xtendido — apoyo a la decision
stendido — pedidos por lotes
xtendide — pulso promocional
:er Game — decentralized chain
:er Game — shared final demand
:er Game — full visibility
:er Game — structured communication
:er Game — shorter delivery delay
:er Game — decision support

:er Game — order batching

:er Game — promotional pulse

Figura 1.3: Demo contiene tinicamente las configuraciones de esta familia, en ambos idiomas y
ediciones.

Rooms
Current rooms:
[ES] Beer Game
[EN] Beer Game
[ES] Beer Game: extendido

[EN] Beer Game: extended

Figura 1.4: Rooms contiene los cuatro salones de esta familia: versiones basica y extendida en
espanol e inglés.
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Room: [ES] Beer Game
Create a new session

Session Config

[ES] Beer Game — 12 semanas, demanda constante v

Number of participants

Grupos completos de 4 participantes. Use un multiplo de 4; minimo 4.

Configure session £}

App sequence

beer_game (24 rounds) A four-stage supply-chain game about inventory, delays, coordination, and the bullwhip effect.

Figura 1.5: Formulario de creacion en la sala basica en espanol. Compruebe la configuracion y el
requisito de participantes antes de crear la sesién.

Descarga de una sesion con varias rondas

Para el docente

Desde la sesién correspondiente, abra Data y utilice el enlace de descarga de esa sesion en
CSV o CSV para Excel. La exportacién general tiene una fila por participante y columnas
correspondientes a las distintas rondas. Diez rondas no implican necesariamente diez filas
por persona. Cuando la familia ofrece una exportacién propia en formato largo, esta puede
organizar observaciones por participante y ronda u otra unidad definida por el diseno.

J

Guarde el archivo original junto con el nombre de la configuracién, el cdédigo de sesién y el niimero
de rondas activas. Verifique que las columnas de la tltima ronda activa estén presentes y que
los datos correspondan a la sesién elegida. Los espacios vacios pueden representar rondas no
activas, una decisién atn pendiente o un campo que no corresponde a un rol; no los convierta
automaticamente en ceros. Para comparar el aprendizaje, conserve la ronda y el grupo ademas del
participante. Comparta en clase solo agregados anénimos, y registre las incidencias de la sesion
antes de construir tablas derivadas.

1.2 Ficha basica

Propésito Experimentar retrasos, retroalimentacién, coordinacién e
informacién en una cadena de suministro.

Unidad experimental Una cadena de cuatro participantes.

Roles Minorista, mayorista, distribuidor y fabrica.

Decision Pedido de 0 a 40 unidades por semana.

Estado Inventario, faltantes, embarque recibido, pedido recibido y linea

de suministro.
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Costos 0.5 ECU por unidad de inventario y 1 ECU por unidad pendiente
por semana.

Objetivo Minimizar el costo acumulado de toda la cadena.

Duracion 45-60 minutos para 12 semanas; 70-90 para 24 semanas y
feedback.

Requisito El nimero de participantes debe ser multiplo de cuatro.

Participantes Sala basica en espafiol.

Docente beergame.beer-lab.org/demo.

Versién bésica 12 semanas, demanda constante; 12 semanas, salto inesperado; 24

semanas, simulacién estandar.

Version extendida cadena descentralizada; demanda final compartida; visibilidad
completa; comunicacion estructurada; menor retraso de entrega;

apoyo a la decisiéon; pedidos por lotes; pulso promocional.

Resultado Costo acumulado por inventario y faltantes, por etapa y para
toda la cadena.

Temas cadenas de suministro; inventarios; efecto latigo; coordinacion;
informacién.

Cédigos JEL C92; D21; M11.

El subdominio https://beergame.beer-lab.org/ es la ruta candnica propuesta. La
versién local verificada usa http://localhost:8054/demo. El dominio publico requiere
DNS y despliegue del laboratorio; no debe anunciarse como activo hasta comprobarlo.

1.3 Objetivos de aprendizaje

Al finalizar, el estudiante debe poder distinguir un inventario de un flujo, explicar por qué un
pedido no equivale a una entrega, reconstruir la secuencia de una semana, calcular costos de
inventario y faltantes, e identificar cémo un retraso separa una accién de su consecuencia. Debe
también definir el efecto latigo como amplificacién de la variabilidad de pedidos al desplazarse
aguas arriba; reconocer que una oscilacién puede ser endbégena; y evaluar informacién compartida,
visibilidad, comunicacién, reduccién de retrasos y apoyo a la decisién como intervenciones distintas.

Un objetivo méas profundo es entrenar inferencia. La grafica puede mostrar que la fabrica ordené
con mayor varianza que el minorista, pero no demuestra por si sola cual mecanismo causé la
diferencia. Para sostener una explicacién, el docente debe conectar el patrén con la informacién
disponible, el retraso, la politica de pedidos y el tratamiento. Una sesién de clase describe el
comportamiento de esa cohorte bajo una institucion especifica; no estima un efecto causal general
salvo que exista comparacion disefiada y asignacién apropiada.

1.4 Secuencia operativa

1. Confirme que la asistencia sea multiplo de cuatro y elija duracién, idioma y tratamiento.

2. Entre por beer-1lab.org, contintie en teaching.beer-lab.org y seleccione Beer Game.


https://beergame.beer-lab.org/room/juego_cerveza_es
https://beergame.beer-lab.org/demo
https://beergame.beer-lab.org/
http://localhost:8054/demo
https://beer-lab.org/
https://teaching.beer-lab.org/
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3. Abra una de las cuatro salas estables y cree la sesién. Conserve Monitor y Report en pestanas
separadas.

4. Distribuya el enlace de sala o los enlaces individuales. No reutilice enlaces de una sesién antigua.
5. Pida silencio, permita leer y espere a que todos superen la comprension.
. No explique el salto de demanda antes de que ocurra en condiciones donde debe ser inesperado.

6
7. Observe el progreso sin revelar resultados. Intervenga solo ante problemas técnicos.
8. Al terminar, solicite predicciones, revele el informe y describa primero los hechos.
9

. Exporte datos si se usaran en una tarea y registre configuraciéon, fecha e incidencias.

Punto de verificacion

Antes de iniciar, verifique seis elementos: multiplo de cuatro, idioma, edicién, patrén de
demanda, niimero de semanas y tratamiento. La sala béasica debe ofrecer tres configuraciones;
la extendida, ocho.

1.5 Plan de clase de 90 minutos

Reserve diez minutos para acceso y reglas, quince para instrucciones y comprension, treinta
para jugar, cinco para predicciones escritas, veinticinco para feedback y cinco para cierre. Si
usa 24 semanas, reduzca la discusion intermedia: comentar cada oscilacién modifica el proceso
de aprendizaje. Para una clase mas breve use 12 semanas con salto; el informe ya mostrara la
transmision de la perturbacién, aunque no siempre la recuperacién completa.

Antes de jugar, pregunte: “Si la demanda del consumidor sube de 4 a 8, jdeberia cada etapa pedir
exactamente 87” Registre respuestas sin corregirlas. Después del juego vuelva a la pregunta y
anada: “;Qué informacion tenia cada etapa cuando decidi6é? ;Qué parte del pedido estaba ya en
transito?” Esta secuencia convierte la discrepancia entre intuicion y resultado en material analitico.



Capitulo 2

Acceso, aislamiento y creacion de se-
sion

2.1 Ruta institucional

El recorrido comienza en beer-lab.org y continda en teaching.beer-lab.org. La tarjeta del
juego conduce a la instancia dedicada. Sus paginas Demo, Rooms, Sessions y Data deben
contener inicamente la familia Beer Game. El aislamiento impide que un docente o estudiante
que eligio esta actividad abra corrida bancaria, mercado de crédito u otro juego desde el mismo
dominio.

La variable operativa es GAME_FAMILY=beergame. El catilogo contiene seis configuraciones bésicas:
tres en espanol y tres en inglés. Anade dieciséis configuraciones extendidas: ocho tratamientos por
idioma. Si Demo muestra més de 22 entradas o aparece otra familia, no inicie la clase; la instancia
fue desplegada sin el filtro correcto.

2.2 Las cuatro salas

Sala Opciones  Uso

juego_cerveza_es 3 Demanda constante, salto corto o si-
mulacién estdndar, en espanol.

beer_game_en 3 Las mismas modalidades béasicas en
inglés.

juego_cerveza_extendido 8 Ocho condiciones institucionales en
espanol.

beer_game_extended 8 Las mismas condiciones en inglés.

La sala es estable y puede convertirse en cédigo QR. Al crear una sesion, oTree genera enlaces
anénimos especificos. La ruta de sala no identifica a una persona; el enlace individual si corresponde
a una posicién en una sesiéon. Si aparece “This user does not exist in the database”, el enlace
pertenece a una base anterior. Cree una sesién nueva desde la sala y distribuya sus enlaces actuales.


https://beer-lab.org/
https://teaching.beer-lab.org/

BEER Lab Guia docente: Beer Game

2.3 Creacion y supervision

Use cuatro participantes por cadena. Con 28 estudiantes se forman siete cadenas; con 30 faltan dos
personas para completar la octava. No improvise una cadena de dos o cinco porque las posiciones
y flujos dejan de coincidir con el diseno. Si la asistencia no es multiplo de cuatro, el docente puede
reservar puestos de apoyo, participar en una cadena o ajustar la convocatoria antes de iniciar.

[ES] Beer Game — 12 semanas, salto inesperado: session 'mévajxa6’ (demo)

B New Links 9 Monito P Data @ Payments E Report & Description

Below are temporary links for testing and demenstration. To launch a real study, either create persistent links by setting up a room, or create a session through the sessions

B
]

7e.

I¢

Choose one of the following options to play the session:

Combined views

[ Split-screen view | | & Grid view

Launch Launch

Session-wide testing link

Open the below link in up to 4 browser tabs.

http://127.0.0.1:8054/jgin/konurite

Single-use links

Open each link in its own browser tab.

P1 http://127.0.0.1:8054/InitializeParticipant/gwuiftva

P2 http://’ .1:8054/Initiali xogk

P3 http://127.0.0.1:8054/InitializeParticipant/Iv73j5ms

P4 http://127.0.0.1:8054/InitializeParticipant/9tqrf3us

Figura 2.1: Enlaces y herramientas administrativas de una sesiéon basica.

Abra Monitor para comprobar avance. En una semana, los cuatro jugadores deben decidir antes
de calcular envios, faltantes y costos. Una persona rezagada mantiene a su cadena en espera.
No duplique su enlace ni cree otra sesion, pues ambas acciones cambian la unidad experimental.
Reenvie el enlace original desde el monitor.

Abra Report antes de comenzar. El panel muestra participantes, cadenas, decisiones completas y
pendientes, pero mantiene ocultos los agregados. Solo después de completar todas las decisiones
aparece el botén activo para revelar. Esta separacion permite pedir predicciones antes de proyectar
los resultados.

No ejecute resetdb, no reinicie el servidor y no cambie de configuracién durante una clase.
Para ensayos use la base local de la familia. En produccion, cada subdominio necesita
proceso y base de datos propios.




Capitulo 3

Experiencia del participante

3.1 Portada y reglas

La primera pantalla presenta los logotipos institucionales, el propésito de la actividad y las reglas
de silencio, privacidad, permanencia en la pagina y solicitud de ayuda. La palabra beer identifica
el paradigma histérico; no promueve consumo de alcohol. El producto puede interpretarse como
cajas de una bebida genérica sin alterar el mecanismo.

Tecnoldgico
@ de Mnm?,errey @ BEER_ ;

BEER

Behavioral and Experimental Economics Research Lab

Bienvenido al BEER Lab

El Behavioral and Experimental Economics Research Lab del Departamento de Economia del Tecnolégico de
Monterrey es un espacio disefiado para aprender sobre la toma de decisiones econdmicas mediante
actividades controladas.

igura 3.1: Bienvenida ipstituci reglas erales del laboratorio., Continuacién 1/2.
s > @’eer Iyneg ccf;dnenu € suministro /

m:ﬂ Gestionard una etapa de una cadena de suministro. El objetivo comun es atender la

demanda y mantener bajos los costos de inventario y faltantes.

3.2 Instrucciones y role

Cada cadena contiene minorista, mayorista, distribuidor y fabrica. Los pedidos se desplazan desde

el conﬂﬁ@&ﬂﬁa@ﬂﬁ] %Eﬂb@feldﬁldl@b@é’d’@lﬂﬂ en sentido contrario. El minorista observa

la demanggh@pg%lsﬂm% Qﬁ&%&E@P&ﬁoﬁ@%ﬁ% Redidos de su cliente inmediato. En la condicion
descentralizada nadie observa directamente el motivo del pedido recibido.

ome sus ECISIOHES E manerda indivi y privada
La instracnémsepanaciciiacenavendion: rec1b1r un embarque, observar demanda y faltantes, despachar
» No actualice, cierre ni abandone esta pdgina.

» Sinecesita ayuda, levante la mano y espere al persdibhl del laboratorio.
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Bienvenido al BEER Lab

El Behavioral and Experimental Economics Research Lab del Departamento de Economia del Tecnoldgico de
Monterrey es un espacio disefiado para aprender sobre la toma de decisiones econémicas mediante
actividades controladas.

s Beer Game: cadena de suministro

nm Gestionard una etapa de una cadena de suministro. El objetivo comun es atender la

demanda y mantener bajos los costos de inventario y faltantes.

Reglas generales del laboratorio

» Mantenga silencio y no converse con otros participantes.
» Tome sus decisiones de manera individual y privada.

» Siga las instrucciones en pantalla.

» No actualice, cierre ni abandone esta pdgina.

» Sinecesita ayuda, levante la mano y espere al personal del luboratorio.

I [J He leido y acepto las reglas del laboratorio.

Comenzar

Figura 3.2: Bienvenida institucional y reglas generales del laboratorio. Continuacién 2/2.

Tecnoldgico
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Semana 1 de 12

—_— . ;
Cdmo funciona la cadena

Su rol: Minorista

Recursos y unidad de cuenta

Inventario inicial por participante: 12 unidades de producto. La base del puntaje semanal es 50 ECU, de la

que se descuentan los costos; el inventario es un recurso fisico diferente.

ECU significa Experimental Currency Units (unidades de moneda experimental). Es la unidad de cuenta de esta

actividad.

Esta sesidn no convierte ECU en dinero real.

Cadena descentralizada Cada etapa observa unicamente su operacion local y no puede comunicarse.

La cadena de cuatro etapas

Consumidor — Minorista — Mayorista — Distribuidor — Fdbrica

En cada semana, cada etapa recibe un pedido de su cliente, recibe un embarque demorado de su proveedor y
decide un nuevo pedido.
Figura 3.3: Instrucciones actuales de la ediciéon béasica, con recursos iniciales y unidades

experimentales. Continuacién 1/2.

Secuencia semanal ’ Costos

1. Reciba el embarque que ya venia en camino. Inventario final: 0.5 ECU por unidad y semana.

2. Observe el pedido nuevo y agregue cualquier

raltante Gataaa Pedido pendiente: 1 ECU por unidad y semana.
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Recursos y unidad de cuenta

Inventario inicial por participante: 12 unidades de producto. La base del puntaje semanal es 50 ECU, de la

que se descuentan los costos; el inventario es un recurso fisico diferente.

ECU significa Experimental Currency Units (unidades de moneda experimental). Es la unidad de cuenta de esta

actividad.

Esta sesidn no convierte ECU en dinero real.

Cadena descentralizada Cada etapa observa unicamente su operacion local y no puede comunicarse.

La cadena de cuatro etapas

Consumidor — Minorista — Mayorista — Distribuidor — Fdbrica

En cada semana, cada etapa recibe un pedido de su cliente, recibe un embarque demorado de su proveedor y

decide un nuevo pedido.

Secuencia semanal Costos

1. Reciba el embarque que ya venia en camino. Inventario final: 0.5 ECU por unidad y semana.
2. Observe el pedido nuevo y agregue cualquier ) _ _
raltante Gataaa Pedido pendiente: 1 ECU por unidad y semana.

& Bnfregue nidomiiticnmients ude o posiblc El objetivo es minimizar el costo total de las cuatro

desde su inventario.
4. Registre un pedido de 0 a 40 unidades a su

etapas, no maximizar el tamano del pedido.

proveedor.
5. El pedido y el embarque avanzan con retraso.

Un pedido de hoy no llega inmediatamente. Con la regla actual, el retraso fisico es de 2 semanal(s).

Ejemplo resuelto

Si comienza con 10 unidades, recibe un pedido de 7 y no tiene faltantes, envia 7 y termina con 3. Su costo de
inventario es 1.5 ECU. Un pedido nuevo afecta semanas futuras, no esta entrega.

Figura 3.4: Instrucciones actuales de la edicién béasica, con recursos iniciales y unidades
experimentales. Continuacién 2/2.
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Tecnolégico
@ de Muntgerrey @ BE_ER_ .

~_____a a_ an=n

|
Tecnolégico
@ de Muntgerrey @ BE_ER_ .

Semana 1 de 12

— , )
BO8mE Como funciona la cadena

Su rol: Fabrica

l Cadena descentralizada Cada etapa observa tnicamente su operacion local y no puede comunicarse.

La cadena de cuatro etapas

Consumidor — Minorista — Mayorista — Distribuidor — Fdbrica

En cada semana, cada etapa recibe un pedido de su cliente, recibe un embarque demorado de su proveedor y
decide un nuevo pedido.

Secuencia semanal Costos

1. Reciba el embarque que ya venia en camino. Inventario final: 0.5 ECU por unidad y semana.
2. Observe el pedido nuevo y agregue cualquier ) ) _

e lr T G Pedido pendiente: 1 ECU por unidad y semana.
SHETHER I E A G M CamE= o il pesitie El objetivo es minimizar el costo total de las cuatro

desde su inventario. .. - .
etapas, no maximizar el tamafio del pedido.

4. Registre un pedido de 0 a 40 unidades a su
proveedor.
5. El pedido y el embarque avanzan con retraso.

Un pedido de hoy no llega inmediatamente. Con la regla actual, el retraso fisico es de 2 semanal(s).

Ejemplo resuelto

Si comienza con 10 unidades, recibe un pedido de 7 y no tiene faltantes, envia 7 y termina con 3. Su costo de
inventario es 1.5 ECU. Un pedido nuevo afecta semanas futuras, no esta entrega.

Figura 3.6: Instrucciones para la fabrica. Continuacién 2/2.
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automdticamente, registrar un pedido y esperar el retraso. Esta separacion evita tres confusiones
frecuentes. Primero, ordenar no aumenta el inventario actual. Segundo, el pedido que recibe una
etapa es demanda, mientras el pedido que envia es una decision. Tercero, un faltante no desaparece:
se acumula hasta poder entregarlo y cuesta una ECU por unidad y semana.

3.3 Comprension

La comprobacién exige reconocer que el pedido llega después, que el faltante cuesta mas que el
inventario y que la meta es minimizar el costo de la cadena. No es un examen de matematicas. Su
funcién es impedir que una oscilacién nazca de una regla mal entendida. Si hay errores, la pantalla
ofrece una explicacién comun sin revelar una politica éptima.

Tecnoldgico
@ de Munt%::rey @ BEER

Revisa las preguntas sefialadas. Cada una muestra tu respuesta y la explicacion; las demas respuestas se
conservan.

Semana 1 de 12

\/ Comprobacion de comprensién

Minorista

Si aumenta su pedido esta semana, ;cudndo puede ayudar a reponer
inventario?

En una semana futura, después del retraso
© De inmediato, antes de atender el pedido actual

MNunca

Tu respuesta: De inmediato, antes de atender el pedido actual. La respuesta correcta es En una semana futura,
después del retraso. Revise las respuestas. Los pedidos llegan con retraso, los faltantes cuestan mds que el
inventario y la meta es minimizar el costo total de la cadena.

Figura 3.7: Comprobacion actual con una respuesta incorrecta, su explicacion especifica y las
demés respuestas conservadas. Continuacién 1/2.
¢{Qué situacion genera el costo mds alto por unidad y semana?

n padido,pendiente
3.4 Déeisish y resultado
Registrar un pedido
£

La pantz;:ﬁg I(iéjnﬁeg idd muestra el estado local: pedido recibido, embarque recibido, inventario
disponible, faltante anterior y unidades en transito. El minorista ve ademads la demanda del
consumidor porque constituye su pedido. La fabrica ordena produccién; operativamente, su pedido
entra a}Qusthesiltemetiz egomdmica de la actividad?

Después de decidir, la plataforma atiende el pedido con el inventario disponible. Muestra cuanto se

|z Minimizar el CFSI% totol dg la adeqc: .

envio, ventario y faltante tinales, los dos componentes de costo, el costo de la cadena y el puntaje.

El puntaj@ss WP B nsIansesa fedagogica; el objeto econémico principal es el costo.

Mantener inventario cero sin importar los faltantes

!
Continuar



Nunca

Tu respuesta: De inmediato, antes de atender el pedido actual. La respuesta correcta es En una semana futura,
después del retraso. Revise las respuestas. Los pedidos llegan con retraso, los faltantes cuestan mds que el
inventario y la meta es minimizar el costo total de la cadena.

Qué situacion genera el costo mds alto por unidad y semana?

© Un pedido pendiente
Registrar un pedido

Recibir un embarque

¢Cudl es la meta econdmica de la actividad?

© Minimizar el costo total de la cadena
Hacer siempre el pedido mds grande

Mantener inventario cero sin importar los faltantes

Figura 3.8: Comprobacién actual con una respuesta incorrecta, su explicacion especifica y las
demés respuestas conservadas. Continuacién 2/2.

Al terminar la tltima semana aparece una pantalla explicita. Resume costo, pedido medio, varianza
y razén de efecto latigo del rol. La razén no se calcula cuando la demanda final es constante porque

su denominador es cero. La pantalla pide esperar al docente y evita el mensaje genérico “No more
pages left”.
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Tecnologico
@ de Muntgerrey @ g_E_ER__

Semana 1 de 12

A - = -
— Decision de pedido
Minorista
l Cadena descentralizada Cada etapa observa tnicamente su operacion local y no puede comunicarse.

Estado de su etapa

Pedido recibido Embarque recibido Inventario Faltante anterior Unidades en
disponible transito

4 4 : 0
12 4

Demanda del
consumidor

4

(Cudntas unidades desea pedir a su proveedor?

unidades

Figura 3.9: Las etapas comparten estructura visual y conservan colores de rol. Decision del
minorista.
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Tecnologico
@ de Muntgerre‘y @ Q_E_ER__

Semana 1 de 12

A - = -
— Decision de pedido
Fdbrica
l Cadena descentralizada Cada etapa observa tnicamente su operacion local y no puede comunicarse.

Estado de su etapa

Pedido recibido Embarque recibido Inventario Faltante anterior Unidades en
disponible transito

4 4 3 0
12 4

(Cudntas unidades desea pedir a su proveedor?

unidades

Figura 3.10: Decisién de la fabrica.
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Tecnolégico
@ de Muntgerrey @ g_E_ER__

N

Semana 1 de 12

Resultado de la semana

Minorista

Flujo fisico y pedido

Pedido recibido Embarque recibido Pedido Unidodes enviadas

4 4

Faltante final

0

4 4

Costos de la semana

Inventario final

8

Costo de inventario Costo de faltante Su costo Costo de la cadena

4,0 ECU 0

,0 ECU 4,0 ECU 16,0 ECU

Continuar a la siguiente semana

Puntaje de la
semana

46,0 ECU

Figura 3.11: El resultado distingue flujo fisico, estado y costo. Resultado del minorista.
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Tecnolégico
@ de Muntgerrey @ g_E_ER__

N

Semana 1 de 12

Resultado de la semana

Fdbrica

Flujo fisico y pedido

Pedido recibido Embarque recibido Pedido Unidodes enviadas

4 4

Faltante final

0

4 4

Costos de la semana

Inventario final

8

Costo de inventario Costo de faltante Su costo Costo de la cadena

4,0 ECU 0

,0 ECU 4,0 ECU 16,0 ECU

Continuar a la siguiente semana

Figura 3.12: Resultado de la fabrica.
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Tecnologico
@ de Muntgerre)«' @ §_§__EB__

Actividad completada

Ha terminado el Beer Game. Permanezca en su lugar y espere las instrucciones del docente.

Semanas Costo acumulado Pedido promedio Varianza de pedidos Razdn de efecto
completadas latigo

46,0 ECU 6,7 16,9
12 4,75

Puntaje acumulado

554,0 ECU

Figura 3.13: Cierre explicito y resumen individual acumulado.
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Capitulo 4

Mecanica econémica y ejemplo resuelto

4.1 Stocks, flujos y retrasos

Un inventario es un stock: se mide en unidades disponibles en un momento. Pedidos, entregas y
produccion son flujos: se miden en unidades que entran o salen durante una semana. La identidad
bésica para la etapa i es

Ilf}? — ilglclo _ Si,t7

donde S; ; es el embarque efectivamente enviado. La demanda total por atender combina el faltante
anterior Bzi»f;ido y el pedido nuevo D; ;. Por tanto,

ot inicio inicio . fin __ pinicio . .
Sip = mln{[i,t >Bz‘,t + Dit}, Bz‘,t = Bi,t + Dit — Sig.

Estas identidades no son una teoria de conducta. Describen la contabilidad que cualquier politica
debe respetar.

El embarque recibido en t fue despachado antes. En la condicién estdndar tarda dos semanas; en
menor retraso tarda una. La decisién Q;; entra en la linea de suministro y afecta capacidad futura.
El retraso crea una dificultad cognitiva: al observar un faltante actual, el decisor puede elevar el
pedido sin valorar suficiente producto ya encargado. Cuando ese producto llega, la etapa puede
pasar de escasez a exceso y reducir bruscamente pedidos. La reaccién se transmite aguas arriba.

Fundamento tedrico

La linea de suministro incluye producto comprometido pero aun no recibido. Ignorarla
equivale a mirar solo el inventario visible. Sterman (1989) describe esta subponderacion
como una fuente conductual de oscilacién: la decision corrige con fuerza el faltante y con
poca fuerza el producto en transito.

4.2 Costos y objetivo

El costo semanal de la etapa es
Ciz = 0.5} + 1.0BJY}.

Inventario y faltante nunca son positivos simultaneamente en una etapa después del despacho: si
hay producto suficiente queda inventario; si no, queda backlog. El costo de la cadena suma cuatro
etapas y semanas. Penalizar mas el faltante refleja demora, servicio perdido y presién comercial,
aunque no pretende medir una empresa real.

No existe competencia entre los cuatro roles: el objetivo es cooperativo. Una etapa puede reducir
su costo inmediato y trasladar inestabilidad a otra. Por ejemplo, un mayorista que ordena cero
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BEER Lab Guia docente: Beer Game

conserva una linea pequefia hoy, pero puede dejar sin producto al minorista varias semanas después.
El feedback debe preguntar por el costo total ademés del costo individual.

4.3 Ejemplo de una semana

Suponga que un mayorista inicia con 10 unidades, tiene 2 pendientes, recibe 4 y observa un pedido
nuevo de 7. Su inventario disponible es 14. Debe atender 9 unidades; envia 9, termina con 5 y
backlog cero. El costo es 0.5 x 5 = 2.5 ECU. Si ordena 8, esas ocho unidades no sirven para la
entrega actual. Viajan con el retraso del tratamiento.

Ahora cambie tinicamente el embarque recibido a 3. El inventario disponible es 13, todavia suficiente
para enviar 9; quedan 4 y el costo es 2 ECU. Si el inventario disponible fuese 6, enviaria 6, terminaria
con cero y dejarfa 3 pendientes. El costo seria 3 ECU. La comparacién muestra por qué un inventario
positivo no es automaticamente malo ni un inventario cero automaticamente bueno: debe evaluarse
frente a la demanda y el retraso.

4.4 Una trayectoria de ocho semanas

Considere demanda 4 durante cuatro semanas y 8 desde la quinta. Al inicio, cada etapa posee 12
unidades y un flujo de 4. Si todas ordenan 4, el sistema reproduce un estado estable. En la semana 5
el minorista observa 8. Si ordena 12 para cubrir el aumento y crear un colchén, el mayorista todavia
recibe el pedido anterior de 4 por el retraso de informacién. Mas tarde recibe 12, interpreta el salto
como persistente y puede ordenar 16. El distribuidor y la fibrica reaccionan todavia después.

El aumento de pedidos no implica que la demanda final haya seguido creciendo. Es la combinacién
de una perturbaciéon permanente, informacién retrasada y correcciones de inventario. Cuando
llegan los grandes pedidos previos, las etapas acumulan producto y reducen nuevos pedidos. La
secuencia produce tres rasgos cldsicos: amplificacién, desfase y oscilacion. Amplificacion significa
mayor amplitud aguas arriba; desfase significa que el maximo ocurre mas tarde; oscilacion significa
alternar exceso y escasez alrededor del nivel necesario.

Guion para el feedback

Pregunte en este orden: jcudndo cambié la demanda final?, ;cudando cambié el pedido del
minorista?, jcuando reaccioné la fabrica?, ;qué habia en transito cuando cada etapa elevo
su pedido?, jqué decision habria reducido la oscilacién sin aumentar faltantes?

4.5 Politica de referencia

Una politica de inventario base utiliza la posicién de inventario
IP;; = I;1 — Bit + L4,

donde L;; es la linea de suministro. Una regla estilizada pronostica demanda y ordena el flujo
esperado més una correccion gradual hacia una posicion objetivo. La plataforma de apoyo muestra
una recomendacién de este tipo, pero no la presenta como solucién universal. La politica adecuada
depende de horizonte, retraso, demanda, costos e informacion.

Una correccion demasiado agresiva puede amplificar ruido; una correccién demasiado lenta puede
prolongar faltantes. El valor pedagogico de la regla consiste en hacer visible que decidir requiere tres
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objetos: flujo esperado, stock neto y producto en transito. El juego bésico suele inducir atencién al
primero y al stock visible, dejando fuera el tercero.

La regla también permite discutir el valor de una politica estable. No se trata de seguir mecanica-
mente una recomendacion, sino de evitar que cada observacién produzca una correccién completa
e inmediata. El estudiante puede comparar dos criterios: responder al ultimo pedido recibido
o responder a una estimacién de demanda junto con una correcciéon gradual de la posiciéon de
inventario. El segundo criterio incorpora mas estado del sistema y reduce la posibilidad de ordenar
dos veces la misma reposicion. Si el objetivo o los costos cambian, la calibracién debe cambiar; la
estructura de la decision, sin embargo, sigue separando flujo, desequilibrio y transito.
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Capitulo 5

Teoria del efecto latigo

5.1 Definicién y medicion

Lee, Padmanabhan y Whang (1997) denominan efecto latigo al aumento de la variabilidad de
pedidos al avanzar aguas arriba. La guia usa la razon

Var(Q;
BW; = 7@2),
Var(D)
donde ); son pedidos de la etapa 7 y D es demanda final. Un valor mayor que uno indica que el
pedido varia més que la demanda dentro de la misma sesién. La comparacién entre roles es también
importante: un patron creciente de minorista a fabrica es evidencia descriptiva de amplificacién.

La razon requiere variacién en demanda. En la modalidad constante, Var(D) = 0 y dividir
produciria una cantidad indefinida. El informe muestra “No aplicable”. Esto no significa que no
pueda existir oscilacion: si los participantes alteran pedidos con demanda constante, la varianza de
pedidos es positiva, pero no debe expresarse como cociente con cero.

5.2 Causas operativas

Lee et al. organizan cuatro fuentes: actualizacién de pronésticos, lotes, fluctuaciones de precios y
juego ante escasez. El Beer Game simplifica varias para mostrar que retrasos y decisiones descen-
tralizadas bastan para generar inestabilidad. El tratamiento de lotes introduce una indivisibilidad
explicita. El pulso promocional representa demanda temporal inducida por una promocién sin
modelar precios. Compartir demanda y reducir retrasos representan respuestas institucionales.

Chen et al. (2000) muestran analiticamente como prondstico y tiempos de entrega amplifican
pedidos, y que centralizar informacién puede reducir, aunque no necesariamente eliminar, el efecto.
Esta distincion importa: informacién adicional no modifica por si sola la politica de decisién. Un
participante puede observar demanda final y aun reaccionar excesivamente a backlog o ignorar la
linea.

5.3 Causas conductuales

Sterman (1989) estudia decisiones en un sistema con multiples actores, retroalimentacién y demora.
Su modelo de anclaje y ajuste reproduce la tendencia a ordenar en torno a un ancla, corregir
inventario y backlog, y subponderar la linea de suministro. La conducta es comprensible desde una
pantalla local, pero produce oscilaciones agregadas.
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Croson y Donohue (2006) eliminan explicaciones operativas como lotes y precios y encuentran que
el latigo persiste. La informacion de inventarios ayuda, sobre todo aguas arriba, pero no elimina la
subponderacion de la linea. Por eso la familia separa demanda compartida, visibilidad completa y
apoyo a la decisién: no son sinénimos y pueden producir efectos distintos.

5.4 Racionalidad y estructura

El juego no prueba que los participantes sean irracionales. Cada persona observa una parte del
sistema, enfrenta demora y coordina sin contrato vinculante. Una decisién puede ser razonable
dadas creencias locales y aun ser ineficiente colectivamente. La atribucién correcta considera
conducta y estructura. Decir “la fabrica causé el problema” confunde el punto de la actividad: la
fabrica reacciona a pedidos amplificados producidos por el sistema.

La meta cooperativa elimina un conflicto distributivo intencional. Si aun asi aparece ineficiencia,
la explicaciéon debe buscar limites de informacién, modelos mentales, politicas y retrasos. En una
empresa real también existen incentivos, precios, capacidad, contratos y poder de negociacién;
estos elementos quedan fuera para aislar la dindmica.

Fundamento tedrico

El resultado agregado es endégeno: cada pedido se convierte en informacién para la etapa
siguiente. Las personas responden al sistema y simultdneamente lo crean. Esta doble funcién
distingue un problema dindmico de una lista de decisiones independientes.

5.5 Informacién, coordinacién y velocidad

Cachon y Fisher (2000) comparan informacién compartida con mejoras del flujo. En su andlisis,
acortar tiempos y reducir lotes puede generar beneficios mayores que compartir datos por si solo.
La leccion no es que la informacién carezca de valor; es que su valor depende de cémo cambia las
decisiones y de si el flujo fisico sigue restringido.

La visibilidad completa revela stocks y lineas de las cuatro etapas. La comunicacion estructurada
revela planes, que pueden ser inconsistentes o estratégicos aunque el objetivo sea comiin. Menor
retraso cambia la dindmica fisica. Apoyo a la decisién cambia la traduccién de informacién en accién.
Comparar estas condiciones ayuda a evitar una conclusién superficial como “maés informacion
siempre resuelve el problema”.
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Capitulo 6

Lectura del informe docente

6.1 Revelacion y denominadores

El informe abre con resultados ocultos. Antes de completar la sesién muestra participantes, cadenas,
decisiones esperadas y pendientes. El denominador es participante-semana: cuatro personas por
el nimero de semanas y cadenas. Para una cadena de 12 semanas se esperan 48 decisiones. Esta
convencién evita presentar una semana de una cadena como equivalente a una persona.

[ES] Beer Game — 12 semanas, salto inesperado: session 'mévajxa6’ (demo)

B New Links 9 Monito P Data @ Payments E Report & Description

App Name Round Number

beer_game (24 rounds) 24 ﬂ

Informe docente: Beer Game

Resultados agregados de la cadena de suministro - Cadena descentralizada - Salto inesperado de demanda

4 1 0/48 48

Participantes Cadenas Decisiones completas Pendientes

Los resultados siguen ocultos hasta que todas las decisiones esperadas estén completas,

Figura 6.1: El docente controla el momento de mostrar los agregados. Informe antes de completar
la sesion.

El panel revelado comienza con costo acumulado, costo medio por cadena-semana, inventario y
faltantes. Luego separa roles. Para cada uno informa observaciones, pedido medio, varianza, razén
de latigo, inventario medio, faltante medio y costo. La grafica de lineas coloca demanda final y
pedidos por etapa sobre el mismo eje y la tabla conserva valores exactos.

6.2 Orden recomendado de discusion

Primero describa demanda: nivel inicial, semana del cambio y persistencia. Segundo observe pedidos
del minorista. Tercero avance hacia mayorista, distribuidor y fabrica. Cuarto compare momento y
altura de maximos. Quinto conecte oscilaciones con inventario, faltantes y costo. Solo entonces
pregunte por mecanismos.

Este orden protege contra lectura retrospectiva. Si se comienza con “la clase ignoré la linea”, el
grafico se usa para confirmar una historia. Si se comienza con fechas y magnitudes, se puede
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[ES] Beer Game — 12 semanas, salto inesperado: session 'mévajxa6’ (demo)

E Report

B New Links =% Monitor @ Data
App Name Round Number
beer_game (24 rounds) 24

@ Payments

Description

[ES] Beer Game — 12 semanas, salto inesperado: session 'mévajxa6’ (demo)

H Report

B New Links ww Monitor P Data
App Name Round Number
beer_game (24 rounds) 24

@& Payments

Description

Informe docente: Beer Game

Resultados agregados de la cadena de suministro - Cadena descentralizada - Salto inesperado de demanda

4

Participantes

Ocultar resultados

Resumen de la sesion

Costo acumulado

402,0 ECU 33,5ECU 180
Resultados por etapa
Surol Observaciones Pedido medio Varianza
@ Minorista 12 6,7 16,9
® Mayorista 12 8,0 293
@ Distribuidor 12 97 46,6
® Fabrica 12 107 756
Distribucion de pedidos
0 [ . Bl c
0 55 12 118 20 2124 26 a2 3e8
Evolucién operativa
Semana Demanda Minorista Mayorista Distribuidor
1 4 40 4.0 40
2 4 40 4.0 40
3 4 40 40 40
4 4 4,0 4,0 4,0
5 8 120 4.0 40
6 8 16,0 12,0 40
7 8 12,0 20,0 12,0
8 8 8,0 16,0 240
9 8 40 12,0 20,0
10 8 4,0 8,0 16,0
" 8 40 4.0 120
12 8 40 4.0 8,0

1

Cadenas

Costo medio por cadena-semana

48/48

Decisiones completas

0

Pendientes

475
825
13,00

21,25

Inventario acumulado

Varianza pedido / demanda

Inventario

30

33

40

47

Pedidos por semana y etapa

Faltantes acumulados

312
Faltante Costo acumulado
23 46,0 ECU
73 108,0 ECU
107 152,0 ECU
57 96,0 ECU

== Demanda del consumidor we Minorista == Mayorista == Distribuidor = Fabrica

El efecto latigo aparece cuando las oscilaciones crecen al avanzar hacia la fabrica.

Fabrica

40
40
40
40
40
40
40
12,0
280
24,0
200

16,0

Inventario

32

32

32

32

28

Faltante Costo
0 16,0 ECU
0 16,0 ECU
0 16,0 ECU
0 16,0 ECU
0 14,0 ECU
0 8,0 ECU
16 20,0 ECU
36 36,0 ECU
68 68,0 ECU
80 80,0 ECU
68 68,0 ECU
44 44 0ECU

La unidad del grafico es etapa-semana. La razon de efecto latigo divide la varianza de pedidos de cada etapa entre la varianza de la demanda final; cuando la demanda es constante, el denominador es

cero y la razon no se reporta.

Figura 6.3: Informe después de la revelacién. Continuacién 2/2.
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comparar explicaciones: reaccién al faltante, prondstico, imitacién del pedido recibido, bisqueda
de seguridad o subponderacién del transito.

6.3 Interpretacion del histograma

El histograma agrupa pedidos en intervalos de cuatro unidades. Su denominador es etapa-semana.
Una masa en 4-8 indica muchos pedidos cercanos al flujo estable; una cola hacia 24—40 muestra
episodios de sobreorden. No identifica cuando ni quién produjo cada barra, por lo que debe leerse
junto con la grafica temporal y la tabla por rol.

Un promedio puede ocultar ciclos. Pedidos alternados de 0 y 16 promedian 8, igual que una
politica constante de 8, pero generan consecuencias distintas. La varianza y la trayectoria son
indispensables. Asimismo, un costo total alto puede provenir de exceso de inventario, backlog o
ambos en semanas distintas; el panel mantiene componentes separados.

6.4 Guion de feedback

Guion para el feedback

1. “La demanda pas6 de 4 a 8 en la semana 5.”

2. “El pedido medio del minorista fue X y su varianza Y.”

3. “La amplitud crecié hacia la fabrica y el méximo ocurrié con retraso.”

4. “Ese patron es compatible con correcciones locales y subponderaciéon de producto en
transito.”

5. “Para distinguir mecanismos comparariamos visibilidad, retraso o apoyo bajo el mismo
patrén de demanda.”

6. “La sesién ilustra una posibilidad; no demuestra que toda cadena real responda igual.”

6.5 Comparacién entre cadenas

Con varias cadenas, evite escoger solo la mas espectacular. Calcule o muestre distribucion de costos
y razones por rol. Pregunte si todas presentan amplificacion, si algunas estabilizan pronto y qué
politicas visibles difieren. La heterogeneidad es material pedagdgico: muestra que una estructura
comun restringe, pero no determina exactamente, la trayectoria.

No clasifique personas como “buenas” o “malas”. La unidad relevante es la politica de una etapa
dentro de una cadena. Una persona puede recibir una situaciéon mas dificil porque su cliente ya
generd backlog. Compare roles con denominadores y estados, no tinicamente costos brutos.
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Capitulo 7

Modalidades basicas

7.1 Demanda constante durante 12 semanas

Esta modalidad presenta la contabilidad sin una perturbacién externa. Si todos mantienen pedidos
de 4, la cadena permanece cerca del estado estable. Si surgen oscilaciones, se deben a exploracion,
errores, creencias o respuestas a movimientos endogenos. Es 1til antes de ensenar el término efecto
latigo porque obliga a preguntar como un sistema estable puede volverse inestable.

La razon de varianzas no aplica. Use varianza absoluta por rol, amplitud maximo-minimo, costo e
inventario. No diga que “no hay latigo” solo porque falta el cociente: describa si la variabilidad
crece aguas arriba.

7.2 Salto inesperado durante 12 semanas

La demanda vale 4 en semanas 1-4 y 8 desde la 5. Es la opciéon recomendada para una clase de 90
minutos. El horizonte permite observar propagacién y costos, aunque la cadena puede no regresar
al equilibrio. No anuncie el salto; hacerlo convierte informacién inesperada en un tratamiento
distinto.

Pida una prediccién antes de la semana 5 sin revelar fecha: “Si la demanda cambia una vez y luego
permanece estable, jqué forma tendra el pedido de la fabrica?” Después compare la predicciéon con
la grafica.

7.3 Simulacion estandar de 24 semanas

Mantiene el mismo salto y extiende el horizonte. Permite observar llegada de pedidos excesivos,
acumulacién, caida y posible recuperaciéon. Es preferible para cursos de operaciones, dinamica
de sistemas o una sesién de dos horas. El costo de tiempo es mayor; el docente debe resistir la
tentacién de acelerar decisiones sin lectura suficiente.

En el feedback divida la trayectoria en cuatro fases: estado estable, reacciéon, amplificacion y
correccién. Pida localizar el punto donde el sistema ya tenia suficiente producto en transito pero
continu6 aumentando pedidos. Esa semana conecta directamente con la explicacién de Sterman.
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Capitulo 8

Variantes extendidas

8.1 Cadena descentralizada

Es la referencia: cada etapa observa solo su operacion local y no se comunica. La demanda cambia
de 4 a 8 y el retraso fisico es de dos semanas. La predicciéon conductual es amplificacion y desfase;
una politica disciplinada puede reducirlos. En el informe busque razén creciente y maximos mas
tardios aguas arriba.

8.2 Demanda final compartida

Todos observan demanda del consumidor e historial. El mecanismo reduce incertidumbre sobre si el
pedido recibido refleja consumo o correccién de inventario. Chen et al. predicen menor amplificacién
con informacion centralizada, aunque no eliminacién. Compare varianza de distribuidor y fabrica
con referencia. Pregunte: “Si la fabrica sabe que el consumidor pide 8, ;por qué podria producir
méas de 87” La respuesta debe mencionar backlog, objetivo de inventario y 6rdenes en transito.

8.3 Visibilidad completa

Cada etapa observa inventario, backlog y transito de las cuatro posiciones, ademéas de demanda
final. El tratamiento aproxima una plataforma integrada. Croson y Donohue muestran que la
informacién puede ayudar aguas arriba pero no suprime autométicamente la subponderacion de la
linea. Observe si las 6rdenes se suavizan y si el costo baja por menos faltantes, menos inventario o
ambos.

8.4 Comunicacion estructurada

Cada participante anuncia un pedido planeado; luego todos ven los cuatro planes y registran una
decision definitiva. La comunicacion esta estructurada para evitar texto libre y datos identificables.
Permite coordinacién, pero una promesa no es vinculante. Compare plan y accién en los datos
exportados. Pregunte qué hace creible un plan y si la cadena necesita acuerdo sobre demanda,
inventario objetivo o ambos.
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Tecnologico
@ de Muntgerrey @ g_E_ER__

Semana 1 de 24

A - = -
— Decision de pedido
Minorista
l Demanda final compartida Todas las etapas observan la demanda del consumidor y su historial.

Estado de su etapa

Pedido recibido Embarque recibido Inventario Faltante anterior Unidades en
disponible transito

4 4 : 0
12 4

Demanda del
consumidor

4

Historial de demanda final

1

(Cudntas unidades desea pedir a su proveedor?

unidades

Figura 8.1: Informacién de demanda e informacién de estado son intervenciones distintas.
Demanda final compartida.
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Tecnologico
@ de Muntgerrey @ g_E_ER__

Tecnologico
@ de Muntgerrey @ g_E_ER__

Semana 1 de 24

A - = -
— Decision de pedido
Minorista
Visibilidad completa Cada etapa observa inventario, faltantes y linea de suministro de toda la
cadena.

Estado de su etapa

Pedido recibido Embarque recibido Inventario Faltante anterior Unidades en
disponible transito

4 4 : 0
12 4

Demanda del
consumidor

4

Estado compartido de la cadena

Su rol Inventario Faltante Unidades en transito
® Minorista 12 0 4
® Mayorista 12 0 4
® Distribuidor 12 0 4
® Fdbrica 12 0 4

Historial de demanda final

1

(Cudntas unidades desea pedir a su proveedor?

Figura 8.3: Visibilidad de inventarios y lineas. Continuacién 2/2.
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Tecnologico
@ de Muntgerrey @ Q_E_ER_

Semana 1 de 24
‘ °*®* | Anuncie su plan
Minorista

Comunicacion estructurada Cada etapa anuncia un pedido planeado antes de registrar su pedido definitivo.

Indique cudntas unidades planea pedir. Las cuatro intenciones se compartirdn antes de la decision definitiva.

Pedido recibido Inventario disponible Faltante anterior

4 12 0

Pedido planeado

unidades
Compartir plan

Figura 8.4: La comunicacién revela intencién sin eliminar autonomia. Anuncio del pedido planeado.
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Tecnologico
@ de Muntgerre‘y @ Q_E_EB__

Semana 1 de 24

A - = -
— Decision de pedido
Minaorista
l Comunicacion estructurada Cada etapa anuncia un pedido planeado antes de registrar su pedido definitivo.

Estado de su etapa

Pedido recibido Embarque recibido Inventario Faltante anterior Unidades en
disponible transito

4 4 : 0
12 4

Demanda del
consumidor

4

Planes anunciados

Minorista Mayorista Distribuidor Fabrica

4 4 4 4

(Cudntas unidades desea pedir a su proveedor?

unidades

Figura 8.5: Planes compartidos antes de la decision.
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8.5 Menor retraso

Los embarques y produccién tardan una semana. La informacion local permanece, de modo que la
comparacion aisla velocidad fisica. Menor retraso reduce tiempo expuesto a error de prondstico y
permite corregir con menos inventario. Cachon y Fisher encuentran que reducir lead time puede
ser mas valioso que anadir informacién. Busque menor fase de desfase y recuperacién més rapida.

8.6 Apoyo a la decision

La pantalla calcula una recomendacién usando demanda recibida, inventario neto y linea de
suministro. La persona puede ignorarla. El tratamiento hace visible una politica de posicién de
inventario sin automatizar. Compare adhesién, costos y variabilidad. Una mejora sugiere que la
dificultad estaba en traducir informacién a accién; ausencia de mejora puede reflejar desconfianza,
objetivo mal calibrado o respuestas estratégicas a otras etapas.

Tecnologico
@ de Mnmgerrey @ BEER_ ;

Semana 1 de 24

A - = F -
— Decision de pedido
Minorista
l Menor retraso de entrega Los embarques y la produccién tardan una semana en lugar de dos.

Estado de su etapa

Pedido recibido Embarque recibido Inventario Faltante anterior Unidades en
disponible transito

4 4 : 0
12 0

Demanda del
consumidor

4

(Cudntas unidades desea pedir a su proveedor?

unidades

Figura 8.6: Cambiar el sistema fisico difiere de cambiar la ayuda cognitiva. Retraso fisico de una
semana.
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Tecnolégico
@ de Muntgerrey @ Q_E R

@ Tecnoldgico
de Monterrey

Apoyo a la decision

Semana 1 de 24

Semana 1 de 24

Decision de pedido

Minaorista

La pantalla muestra una recomendacion basada en la posicién de inventario; la

decision sigue siendo libre.

Estado de su etapa

Pedido recibido
4

Demanda del
consumidor

4

Embarque recibido Inventario
disponible

4 : 0
12

Historial de demanda final

o

Recomendacion de apoyo

4 unidades

La recomendacion usa pedido recibido, inventario neto y unidades en transito. Puede elegir otro valor.

(Cudntas unidades desea pedir a su proveedor?

unidades

Faltante anterior

Unidades en
transito

4

Figura 8.8: Recomendacién basada en posicién de inventario. Continuacién 2/2.
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8.7 Pedidos por lotes

Solo se permiten multiplos de cuatro. Esta indivisibilidad puede crear variabilidad incluso con
pronostico correcto. Un requerimiento de 6 debe convertirse en 4 u 8; errores de redondeo se
propagan. Lee et al. identifican el batching como fuente operativa. Compare histograma, frecuencia
de ceros y saltos de ocho o mas. No atribuya toda amplificacién a sesgo conductual cuando la
institucién impone discontinuidades.

8.8 Pulso promocional

La demanda sube a 12 durante semanas 5 y 6 y vuelve a 4. La perturbacion es transitoria. Si
las etapas interpretan el pico como permanente, la fibrica alcanza maximos después de que el
consumidor regresé a 4. Este tratamiento ayuda a discutir promociones, datos de ventas frente a
pedidos y destocking. El feedback debe distinguir respuesta necesaria durante el pulso de inventario
sobrante después.

8.9 Comparacién experimental

Para comparar dos tratamientos, mantenga idioma, semanas, patrén de demanda y tamafio de
cadena. Asigne varias cadenas a cada condiciéon cuando sea posible. La unidad de asignacion debe
ser la cadena porque las decisiones interactiian. Compare costo por cadena-semana, varianza por
rol y backlog. Con una sola cadena por tratamiento, describa diferencias sin presentarlas como
estimaciones confiables.

Una comparacién mas fuerte registra antes de jugar tres hipétesis: qué serie reaccionara primero,
qué rol tendrd mayor varianza y qué componente de costo dominard. Después aplica la misma
ventana temporal y las mismas férmulas a todas las cadenas. Si una cadena queda incompleta, no
debe mezclarse silenciosamente con las completas. Si existe aprendizaje entre sesiones, el orden
de los tratamientos también debe registrarse. Estas decisiones sencillas ensefian que el diseno
experimental comienza antes de observar la grafica y que la seleccion posterior de medidas puede
exagerar diferencias fortuitas.
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Tecnolégico
@ de Muntgerrey @ g_E_ER__

Semana 1 de 24

A - = -
— Decision de pedido
Minorista
l Pedidos por lotes Los pedidos deben ser multiplos de cuatro unidades.

Estado de su etapa

Pedido recibido Embarque recibido Inventario Faltante anterior Unidades en
disponible transito

4 4 3 0
12 4

Demanda del
consumidor

4

En esta condicion el pedido debe ser 0, 4, 8, ..., 40.

(Cudntas unidades desea pedir a su proveedor?

unidades

Figura 8.9: Las variantes operativas alteran la fuente de variabilidad. Pedidos restringidos a lotes.
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Tecnoldgico
@ de Muntgerre‘y @ E—E—EB—-

Semana 1 de 24

A - = -
— Decision de pedido
Minorista
l Pulso promocional La demanda final sube temporalmente a 12 y luego vuelve a 4 unidades.

Estado de su etapa

Pedido recibido Embarque recibido Inventario Faltante anterior Unidades en
disponible transito

4 4 : 0
12 4

Demanda del
consumidor

4

(Cudntas unidades desea pedir a su proveedor?

unidades

Figura 8.10: Pulso temporal de demanda.
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Capitulo 9

Evidencia y alcance

9.1 Origen y uso docente

El juego de distribucién fue desarrollado en MIT dentro de la tradicién de dindmica de sistemas.
La versién manual usa fichas, hojas de pedidos y cuatro posiciones. La version digital conserva la
estructura esencial y automatiza contabilidad, retrasos y graficos. Esta adaptacion usa 12 o 24
semanas para una clase y un méaximo de 40 unidades para proteger la interfaz; el diseno clasico
suele usar horizontes mas largos.

9.2 Sterman y percepciones de retroalimentacién

Sterman (1989) analiza datos del juego y estima una heuristica de gestién de stocks. Los participantes
responden a pedidos, discrepancia de inventario y linea de suministro, pero asignan peso insuficiente
al producto en camino. La consecuencia es una correccion repetida del mismo déficit. El articulo es
la referencia principal para explicar cémo limites cognitivos generan dindmica agregada.

No use el estudio para afirmar que cada alumno sigue exactamente esa ecuaciéon. El informe no
elicita pronésticos ni pesos subjetivos. Una trayectoria compatible con subponderacién también
puede surgir de metas cambiantes, coordinacién o errores. El tratamiento de apoyo ayuda a formular
una prueba, pero una clase no reemplaza una estimacién formal.

9.3 Informaciéon y mecanismos

Lee et al. (1997) ofrecen el marco de cuatro causas. Chen et al. (2000) formalizan pronéstico, lead
times e informacién. Cachon y Fisher (2000) comparan informacién con mejoras de flujo. Croson
y Donohue (2006) muestran persistencia del latigo aun sin varias causas operativas y estudian
inventarios compartidos. En conjunto, la literatura recomienda separar visibilidad de politica y
flujo fisico.

9.4 Validez y limites

La claridad interna exige simplificar. No hay precios, capacidad finita, competencia, quiebras,
contratos ni demanda estocastica rica. Los cuatro roles comparten objetivo y costos. Las decisiones se
realizan en computadora, no con fichas. Por eso el ejercicio permite razonar sobre retroalimentacién
y retrasos, pero no estima el costo de implementar software, redisenar una cadena o negociar
incentivos.

40



BEER Lab Guia docente: Beer Game

Evite trasladar el resultado directamente a una empresa. Una aplicacién responsable identifica el
mecanismo comun y las diferencias institucionales. Por ejemplo, una cadena farmacéutica anade
caducidad y servicio critico; una red eléctrica no almacena igual; una plataforma digital puede
tener retrasos de capacidad sin inventario fisico. La estructura stock-flujo sigue siendo 1til si se
adaptan los detalles.

La validez externa debe formularse como una pregunta de correspondencia. ; Existe un stock que
acumula decisiones pasadas? ;Hay un retraso entre acciéon y consecuencia? jLos actores observan
solo una parte del sistema? ;Una decisién local afecta a otros actores? Cuantas méas respuestas
sean afirmativas, més 1til resulta el mecanismo del juego como punto de partida. Aun asi, precios,
capacidad, sustituciéon y contratos pueden cambiar la magnitud e incluso la direccién de una
recomendacién. La guia propone transferir preguntas y mecanismos, no copiar automaticamente
una politica.
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Capitulo 10

Plan docente y preguntas de discusién

10.1 Antes de la sesion

Ensaye con cuatro pestanas. Confirme colores, roles, preguntas, esperas y cierre. Abra el informe y
verifique que permanece oculto. Prepare una diapositiva con tres definiciones: inventario, backlog y
linea de suministro. No revele una politica éptima. El aprendizaje depende de experimentar la
tensién entre reaccién local y consecuencia demorada.

10.2 Durante el juego

Lea tnicamente reglas comunes. Si alguien pregunta cudnto ordenar, responda que debe usar la
informacién disponible y el objetivo de costo. No sugiera copiar demanda ni compensar backlog con
un factor. Registre momentos de confusién sin comentar el mercado. En comunicacion, recuerde
que solo el campo estructurado estd permitido; no autorice conversacién oral.

10.3 Después del juego

Antes de revelar, pida a cada cadena predecir qué rol tuvo mayor varianza, cuidndo ocurrié el
maximo de fabrica y qué componente dominé el costo. Luego muestre demanda y series. Continte
con tabla de roles, inventario, backlog e histograma. Termine comparando una intervencién y
pidiendo una nueva prediccion.

Guion para el feedback

Cierre con cuatro frases: “Observamos amplificacion y retraso.” “El patrén es compatible con
correcciones locales y producto en transito subponderado.” “Informacién y menor lead time
actian por canales diferentes.” “Para concluir causalmente necesitamos cadenas comparables
asignadas a tratamientos.”

10.4 Preguntas escalonadas

Comience con descripcién: jen qué semana cambié demanda?, ;cudl fue el méximo de cada rol?,
,qué costo creci6 primero? Pase a mecanismo: jqué vio cada etapa?, jqué pedido estaba ya
comprometido?, ;jpor qué un pedido de 20 no significa consumo de 207 Termine con disefio: ;qué
informacién compartir?, ;qué retraso reducir?, ;qué resultado medir?, ;jqué comparacién distingue
explicaciones?
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Para cursos introductorios use lenguaje cotidiano y una trayectoria. Para microeconomia enfatice
informacién, externalidad interna y coordinacién. Para economia conductual discuta modelos
mentales y demora. Para operaciones derive posicién de inventario, politica base-stock y trade-off
de costos.

Una segunda ronda de preguntas puede convertir la discusién en una prueba de explicacién.
Pida a cada grupo senalar una observacién que apoye su mecanismo y otra que podria refutarlo.
Luego solicite una intervencién minima: compartir una variable, reducir una semana de retraso
o modificar una regla de pedido. La respuesta debe especificar qué panel del informe cambiaria
y en qué direcciéon. Finalmente, compare propuestas por costo de implementacién, informacién
requerida y posibilidad de desplazar costos hacia otro rol. Esta secuencia lleva al estudiante desde
la narrativa hacia una prediccién contrastable.
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Capitulo 11

Diagnoéstico de trayectorias y conexién
con el analisis econémico

11.1 Separar el estimulo de la respuesta

El punto de partida del diagndstico consiste en distinguir la demanda del consumidor, que es
el estimulo externo, de los pedidos formulados por cada eslabén, que son respuestas endogenas.
Esta distincion evita una interpretacién frecuente pero incorrecta: atribuir toda oscilacién a una
demanda supuestamente inestable. El docente puede cubrir momentaneamente las series de pedidos
y solicitar que el grupo describa tnicamente la demanda final. Después puede revelar las cuatro
series de pedidos. Si la demanda cambia una sola vez y los pedidos muestran varios picos, valles
y cambios de direccion, la diferencia debe explicarse por la dindmica interna de la cadena. La
comparacién convierte una grafica compleja en una pregunta causal clara: jqué decisiones y retrasos
transformaron una sefal sencilla en una respuesta voléatil?

El momento del primer ajuste también contiene informaciéon. El minorista observa antes el cambio
de demanda, mientras que los demds roles lo reciben a través de pedidos que avanzan aguas arriba.
Por eso no se espera que todos reaccionen en la misma semana. Una respuesta tardia del fabricante
no demuestra desatencién: puede reflejar la estructura de informacién. En cambio, un pedido muy
grande después de que la senal ya era visible puede revelar una correcciéon excesiva. Conviene pedir
a cada rol que reconstruya qué sabia, cudndo lo supo y qué esperaba recibir. Esa reconstruccion
protege el andlisis contra el sesgo retrospectivo.

11.2 Inventario, faltantes y pedidos en transito

Una interpretacién econémica completa no puede basarse solamente en el inventario disponible. El
participante decide mientras existen unidades en tréansito y pedidos pendientes. Dos jugadores con
el mismo inventario pueden enfrentar situaciones distintas si uno espera una entrega grande y el
otro acumula faltantes. La posicién de inventario resume esas dimensiones: inventario disponible
maés entregas pendientes menos faltantes. Cuando el estudiante ignora el transito, tiende a ordenar
nuevamente unidades que ya vienen en camino; cuando esas unidades llegan, aparece un excedente
que induce un recorte brusco. La oscilacién puede continuar aun cuando la demanda se haya
estabilizado.

Para ensenar esta logica, el profesor puede seleccionar una semana del historial y congelar la
pantalla. Primero pregunta cuantas unidades estdn fisicamente disponibles. Después incorpora los
faltantes y, por ultimo, la tuberia de entregas. El orden de las preguntas muestra por qué una
variable aislada produce una recomendaciéon incompleta. También permite aclarar que un faltante
representa demanda no satisfecha que permanece pendiente, no una venta definitivamente perdida.
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Esta convencién influye en la estrategia: una entrega futura deberd atender primero las obligaciones
acumuladas.

11.3 Descomponer el costo y localizar el problema

El costo total de la cadena combina dos pérdidas distintas. El costo de mantener inventario refleja
capital inmovilizado y almacenamiento; el costo por faltantes refleja retrasos en el servicio. Un
costo alto puede surgir por exceso de inventario, por escasez o por una alternancia entre ambos.
Por ello, una cifra agregada no identifica por si sola el mecanismo. El informe debe leerse en tres
pasos: localizar las semanas de mayor costo, determinar si domina inventario o faltantes y vincular
ese patréon con los pedidos realizados anteriormente. El desfase temporal entre una decisién y su
consecuencia es parte central del aprendizaje.

La distribucién de costos entre roles también merece atenciéon. Un tratamiento puede reducir el
costo total y, al mismo tiempo, trasladar inventario hacia un eslabén. Ese resultado abre una
discusién sobre incentivos y coordinacién: una politica eficiente para la cadena puede ser rechazada
si un participante soporta la mayor parte del costo. En cursos de organizacién industrial o contratos,
el docente puede preguntar qué transferencia, regla de reparto o contrato permitiria implementar
la mejora. Asi, el Beer Game conecta decisiones operativas con problemas econémicos de alineacién
de incentivos.

11.4 Coémo comparar tratamientos sin confundir mecanismos

Las variantes extendidas modifican mecanismos distintos. Compartir la demanda final mejora
la senal disponible; la visibilidad completa anade informacion sobre el estado de la cadena; la
comunicacion permite coordinar expectativas; el menor retraso modifica la tecnologia; el apoyo a
la decision cambia la regla disponible; los lotes introducen una restriccién; y la promocién altera el
proceso de demanda. No debe interpretarse cualquier reduccién de volatilidad como evidencia del
mismo mecanismo. Una comparacién pedagogica rigurosa mantiene constantes la duracion y el
patréon de demanda y cambia un solo elemento.

Antes de revelar resultados, el profesor puede registrar una predicciéon para cada tratamiento. La
prediccién debe indicar la direccién esperada del costo, de la varianza de pedidos y del desfase
entre roles, ademas de una razén. Después se comparan prediccion y evidencia. Una diferencia
puede deberse a ruido entre cadenas, aprendizaje, composiciéon del grupo o a que el tratamiento
cambié una restriccién que no era vinculante. Con pocas cadenas, los resultados describen la
sesion y sirven para razonar sobre mecanismos; no constituyen una estimacién precisa de un efecto
promedio poblacional.

11.5 Una rutina de retroalimentacion basada en evidencia

Una sesiéon de cierre puede organizarse en cinco movimientos. Primero, el docente pide una
descripcién neutral de la demanda final. Segundo, identifica el momento y la magnitud de la primera
reacciéon de cada rol. Tercero, superpone inventario y faltantes para mostrar las consecuencias
retrasadas. Cuarto, compara costos y razones de efecto latigo entre roles o tratamientos. Quinto,
vuelve a las decisiones individuales y pregunta qué regla habria producido una trayectoria mas
estable con la informacién realmente disponible en ese momento.

Esta rutina separa descripcién, mecanismo y recomendacion. También evita convertir el cierre en
una evaluaciéon moral de los participantes. Frases como “el fabricante causé el problema” deben
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sustituirse por afirmaciones verificables: “la variacion de sus pedidos fue mayor y ocurrié después
de la acumulacién de faltantes”. La segunda formulacién admite explicaciones alternativas y dirige
la atencién hacia la estructura. El docente debe reconocer decisiones razonables bajo informacién
limitada, aun cuando el resultado agregado haya sido deficiente.

Clave docente: qué debe poder explicar el grupo

Al terminar, los estudiantes deberfan poder distinguir demanda externa de pedidos endégenos;
reconstruir inventario, faltantes y entregas en transito; explicar por qué la retroalimentacién
retrasada produce sobrecorreccion; interpretar costo y razén de efecto latigo sin confundirlos;
y proponer una intervencién vinculada con un mecanismo especifico. Si alguna de estas
conexiones no aparece, conviene volver a una semana concreta del historial antes de introducir
mas teoria.

11.6 Extensiones para distintas materias

En microeconomia, la cadena permite estudiar externalidades internas: cada pedido modifica la
informacién y los costos que enfrentan otros eslabones. En organizacion industrial, sirve para discutir
contratos, poder de negociaciéon y asignaciéon de inventario. En economia conductual, permite
analizar anclaje, ajuste insuficiente, atencién selectiva y percepcién errénea de retroalimentacién.
En métodos cuantitativos, ofrece series de tiempo para calcular varianzas, covarianzas, retrasos y
sensibilidad a ventanas de medicién. En politicas publicas o gestién, facilita comparar informacion,
coordinacién y cambios tecnolégicos como instrumentos diferentes.

La adaptacion debe conservar el niicleo causal. Si se usa en una clase breve, conviene jugar primero
la versién de demanda constante y después el salto inesperado. Si se dispone de dos sesiones, la
primera puede establecer el fenémeno y la segunda comparar un tratamiento. Si el objetivo es
evaluacion, el estudiante puede entregar una nota que incluya una gréafica, un calculo reproducible,
una explicacion del mecanismo y una recomendacién con su posible costo. De esta manera, la
actividad no termina con una impresién visual: se convierte en evidencia organizada y argumento
econémico.
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Capitulo 12

Ejercicios con orientaciéon de respuesta

12.1 Ejercicio 1: contabilidad semanal

Una etapa inicia con 7 unidades, backlog 3, recibe 4 y un pedido nuevo de 6. Calcule envio,
inventario, backlog y costo. Solucidén: dispone de 11 y debe atender 9. Envia 9, termina con
inventario 2 y backlog cero. El costo es 0.5 x 2 =1 ECU. El nuevo pedido al proveedor no cambia
esta cuenta.

12.2 Ejercicio 2: escasez

Repita con embarque recibido cero. Solucién: dispone de 7, atiende 9, envia 7 y deja backlog 2. El
costo es 2 ECU. Si ordena 20, el costo actual sigue siendo 2; la decisién modifica semanas futuras.

12.3 Ejercicio 3: posiciéon de inventario

Inventario 6, backlog 5 y linea 12. Calcule IP. Solucién: IP = 6 — 5 + 12 = 13. Mirar solo
inventario sugeriria escasez severa; incluir transito muestra recursos comprometidos. La politica
aun necesita pronodstico y objetivo.

12.4 Ejercicio 4: razon de latigo

Demanda [4,4,8,8] y pedidos [4, 8,12, 8]. Calcule varianzas poblacionales. La demanda tiene media
6 y varianza 4. Los pedidos tienen media 8 y varianza 8. La razén es 2. Esto indica amplificacion,
no causalidad.

12.5 Ejercicio 5: denominador cero

Demanda constante [4,4,4,4] y pedidos [4, 8,4, 8]. La varianza de demanda es cero. Solucién: no
reporte infinito ni cero; marque no aplicable y describa varianza de pedidos igual a 4.
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12.6 Ejercicio 6: costo total

En una semana las cuatro etapas cuestan 2, 5, 9 y 4 ECU. Solucién: costo de cadena 20. Si la
etapa con costo 2 reduce su inventario y provoca backlog adicional de 6 en otra, el cambio puede
aumentar costo total aunque mejore su resultado local.

12.7 Ejercicio 7: informacién compartida

La fabrica observa demanda final 8 pero recibe pedido 20. ;Debe producir 87 Orientacién: no
necesariamente. Debe considerar backlog, inventario objetivo, transito y pedidos aguas abajo. La
informacién final ayuda a interpretar 20, pero no determina una accién Unica.

12.8 Ejercicio 8: menor retraso

Explique por qué reducir de dos a una semana puede disminuir oscilacién. Orientacién: la acciéon
corrige antes, hay menos producto invisible y el error de pronéstico opera por menos periodos. El
efecto puede depender de la politica; rapidez no garantiza estabilidad si la reaccién es excesiva.

12.9 Ejercicio 9: lotes

Una politica desea ordenar 6, pero solo permite miltiplos de 4. Compare alternar 4 y 8 con ordenar
siempre 8. Solucidn: alternar mantiene media 6 y genera varianza; ordenar 8 sesga el promedio y
acumula inventario. La restriccién crea un trade-off.

12.10 Ejercicio 10: promocion

Demanda sube a 12 dos semanas y vuelve a 4. La fabrica contintia produciendo 16 cuatro
semanas después. Proponga dos mecanismos. Orientacién: senal retrasada y backlog acumulado;
extrapolacion del pico; producto en transito subponderado; o intento tardio de recuperar inventario
objetivo. Los datos de pedidos solos no distinguen todos.

12.11 Ejercicio 11: diseno causal

Disefie una comparacion de visibilidad. Solucidn: asigne cadenas completas a referencia o visibili-
dad, mantenga demanda, costos y retraso, mida costo por cadena-semana y varianza por rol, y use
la cadena como unidad de anélisis.

12.12 Ejercicio 12: inferencia prudente

Una cadena con visibilidad cuesta menos que una cadena de referencia. ; Qué concluye? Solucién:
describa diferencia observada. Con una cadena por condicién no puede separar tratamiento de
composicion o azar conductual. Se necesita replicacion y asignacion.
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12.13 Ejercicio 13: politica

Formule una regla sencilla. Orientacién: prondstico de demanda méas correccion parcial de
inventario neto y transito. Defina cada término y explique por qué un peso menor que uno puede
evitar sobrecorreccién.

12.14 Ejercicio 14: atribucién

La fabrica tiene el costo mayor. ;Es la culpable? Solucién: no se desprende. Recibe pedidos
endégenos amplificados y enfrenta retraso. Evalie la secuencia completa y evite convertir una
posicién estructural en juicio personal.

12.15 Ejercicio 15: transferencia

Aplique el mecanismo a camas hospitalarias, capacidad de servidores o insumos escolares. Orien-
tacién: identifique stock, flujo de demanda, retraso y costo. Sefiale al menos dos diferencias que
limitan la analogia.

12.16 Actividad integradora: nota de diagnéstico

Entregue a cada equipo la exportacién anénima de una cadena y solicite una nota de una pagina.
Debe incluir una gréfica que separe demanda y pedidos, el cilculo de una razén de efecto latigo o
una justificaciéon de por qué no es aplicable, la semana en que comenzoé la acumulacién principal
de faltantes o inventario y una intervencién vinculada con el mecanismo observado. Orientacién:
evaltie por separado exactitud contable, uso de evidencia, claridad causal y reconocimiento de
limites. Una nota sélida distingue descripcién de explicacién y no atribuye causalidad a una
comparacion sin asignacién adecuada.
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Capitulo 13

Datos, privacidad y problemas frecuen-
tes

13.1 Exportacion

La exportacion incluye rol, semana, pedido, embarque, inventario, backlog, linea, costos, tratamiento
e idioma. Una fila representa participante-semana. Para andlisis por cadena agregue usando grupo
y sesion sin publicar cédigos individuales. Documente decisiones incompletas y no impute pedidos
ficticios.

El informe excluye decisiones pendientes de métricas realizadas y muestra el denominador esperado.
Una sesién parcial sirve para monitoreo, no para comparar costos finales. Si un participante
abandona, conserve la incidencia y explique por qué esa cadena no es comparable.

13.2 Problemas frecuentes

La pagina dice “Por favor espere”. Otra etapa no ha enviado su decisién. Revise Monitor
antes de reiniciar.

El enlace dejé de existir. Es un enlace de una sesién anterior; cree otra desde la sala.
Aparecen otros juegos. Detenga la preparaciéon y revise GAME_FAMILY=beergame.

La sala béasica inicia con una variante extendida. El filtro de prefijo est4 mal desplegado; no
continte.

La razén de latigo esta vacia. Con demanda constante el denominador es cero.

Una cadena tarda. Localice la posicion pendiente y reenvie su enlace original.

El grafico parece plano. Revise escala, semanas completadas y si la demanda fue constante.

No resuelva una espera fabricando la decisién de otro participante. La sincronizacién es
parte del mecanismo. Si una cadena queda incompleta, registrela como tal y excliyala de
comparaciones finales.

13.3 Lista de verificacion final

» ;La instancia muestra solo 22 configuraciones y cuatro salas?

= ;La asistencia es multiplo de cuatro?
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JIdioma, duraciéon, demanda y tratamiento son correctos?

Monitor y Report estan abiertos antes de compartir enlaces?

. Las reglas prohiben comunicacion salvo en el tratamiento correspondiente?

LEl informe permanece oculto hasta completar la sesiéon?

LEl feedback distingue hechos, mecanismos y limites?

. La exportacion conserva anonimato y unidad participante-semana?

Cierre de la sesién

Guarde el nombre de la configuraciéon, el nimero de cadenas completas, cualquier incidencia
y la exportacion anénima. Cierre o archive la sesiéon segun el protocolo del laboratorio
y retire de la proyeccién los enlaces individuales. Anote qué definiciéon o pantalla causé
confusiéon: esa evidencia permite mejorar la siguiente clase sin cambiar los datos de una
sesion ya realizada.
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