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RESUMEN

La gestion eficiente de inventarios y almacenamiento es clave en la logistica
moderna, pues optimiza recursos, reduce costos y mejora la cadena de suministro. En
el dmbito educativo, la ensenanza de estos conceptos enfrenta el desafio de integrar
teoria y prdctica, donde tecnologias emergentes como la realidad virtual y la
simulacion brindan nuevas oportunidades de aprendizaje. Para abordar esta
necesidad, se disend e implemento un simulador logistico basado en un framework
adaptado a los requerimientos del proyecto e integrado con tecnologias de la
Industria 4.0. Este incorpora estrategias de almacenamiento como FIFO y LIFO, junto
con modelos de gestion de inventarios ABC y EOQ en un entorno que replica un
almacén con 24 dreas operativas. La investigaciéon adopto un enfoque cudlitativo y
cuantitativo mediante un estudio descriptivo, bibliografico y de campo, apoyado en
entrevistas y encuestas. Desarrollo para sistemas WIN 64 y compatible con entornos
de realidad virtual y en versiéon multiusuario, el simulador fomenta la colaboraciéon en
tiempo real. Su validacion, a través de cuestionarios aplicados antes y después de su
uso, evidencié un incremento del 28% en la eficiencia pedagdgica, confirmando su
efectividad como herramienta complementaria para la ensenanza de la logistica, al
mejorar la comprensiéon y aplicacion prdctica de los procesos de almacenamiento e
inventarios en un entorno seguro y controlado .

Palabras Claves: Simulador, realidad virtual, gestion de inventario y aimacenamiento.
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ABSTRACT

Efficient inventory and warehousing management is key to modern logistics, as it
optimizes resources, reduces costs and improves the supply chain. In education, the
teaching of these concepts faces the challenge of integrating theory and practice,
where emerging technologies such as virtual reality and simulation provide new
learning opportunities. To address this need, a logistics simulator was designed and
implemented based on an adapted framework to the requirements of the project and
integrated with Industry 4.0 technologies. It incorporates warehousing strategies such
as FIFO and LIFO, along with ABC and EOQ inventory management models in an
environment that replicates a warehouse with 24 operational areas. The research
adopted a qualitative and quantitative approach through a descriptive,
bibliographic and field study, supported by interviews and surveys. Developed for WIN
64 systems and compatible with virtual reality environments and in a multi-user version,
the simulator encourages real-fime collaboration. Its validation, through
questionnaires applied before and after its use, showed a 28% increase in
pedagogical efficiency, confirming its effectiveness as a complementary tool for
teaching logistics, by improving the understanding and practical application of
storage and inventory processes in a safe and controlled environment.

Keywords: simulator, virtual reality, inventory management and warehousing.
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INTRODUCCION

Este proyecto se enfocd en el desarrollo de un simulador de realidad virtual y
metaverso, disenado especificamente para fortalecer la formaciéon académica en
la gestion de inventarios y almacenamiento. Con el objetivo de evaluar su impacto
en el aprendizaje prdctico, promoviendo actividades pedagdgicas interactivas que

facilitaran la aplicacion efectiva de conocimientos.

La investigacion abordd la problemdatica de las limitaciones en la formacion practica
de los estudiantes, vista en el Capitulo |I. Destacan la necesidad de herramientas

innovadoras que combinen teoria y prdctica en entornos controlados.

En la fundamentacién tedrica se analizaron conceptos clave como la gestion de
inventarios, las estrategias de almacenamiento, el uso de tecnologias emergentes en
la realidad virtual y las metodologias diddcticas aplicadas, contempladas en el

Capitulo II.

La metodologia utilizada mirada en el Capitulo lll, incluyd un enfoque mixto que
combind métodos cuantitativos y cualitativos, permitiendo analizar aspectos como el
nivel de conocimiento tedrico y prdctico, en base a encuestas y enfrevistas realizadas

a los usuarios en cuestion.

Para el Capitulo IV se presentd el estudio técnico, el cual incluyd un andlisis de
literatura cientifica y la aplicacion de modelos como el sistema ABC y EOQ. Ademds,
se describieron estrategias de almacenamiento, diseno de layout y la seleccion de
equipos Yy maquinarias esenciales. Este capitulo también detalla la metodologia
empleada para el desarrollo del simulador, su estructura funcional y los resultados
obtenidos mediante cuaternarios aplicados antes y después de la implementacion,

evidenciando mejoras significativas en la adquisicion de competencias prdcticas.

Finalmente, se incluyd la discusidon de los andlisis encontrados, considerando el
impacto del simulador en la formacién prdctica de los estudiantes y destacando su
efectividad como herramienta educativa, junto con las conclusiones vy
recomendaciones orientadas a futuras implementaciones y mejoras en el uso de

simuladores logisticos en entornos académicos, Capitulo V.

Esta investigacion no solo reafirmo la importancia de integrar tecnologias inmersivas
en la educacién, sino que también aportdé un modelo replicable que combina

innovacion tecnoldgica con metodologias pedagdgicas efectivas.
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I. EL PROBLEMA
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El crecimiento acelerado de las operaciones logisticas a nivel mundial ha generado
una presion creciente para la gestion eficiente de inventario y almacenamiento. A
pesar de los avances tecnoldgicos en el campo logistico, persiste una desigualdad
significativa en el conocimiento prdactico necesario para gestionar estos procesos de
manera efectiva. Esto se traduce en una serie de desafios operativos, incluyendo
ineficiencias, costos adicionales y pérdida de oportunidades comerciales, lo que
subraya la necesidad de un enfoque mds efectivo para la formacion y capacitacion

en esta dreaq.

En el contexto global, las cadenas de suministro se enfrenfan a una mayor
complejidad debido a la globalizacion y al aumento del comercio electrénico. La
falta de experiencia prdctica en gestion de inventario y almacenamiento contribuye
a problemas como excesos de inventario, retrasos en la enfrega y errores en la
manipulacién de productos, exagerados por la diversidad de normativas
internacionales y la amplia gama de productos que circulan en las redes logisticas

globales.

A nivel nacional, en Ecuador, el entorno logistico presenta desafios relacionados con
la gestidon de inventario y almacenamiento, empresas de diversos sectores han
experimentado pérdidas significativas debido a la falta de herramientas y
conocimientos prdcticos para gestionar eficientemente sus inventarios. Esto se
traduce en problemas como el exceso de inventario, la pérdida de productos
perecederos y retrasos en las entregas, afectando no solo la competitividad de las

empresas sino fambién la economia nacional en general.

En la provincia del Carchi, los problemas relacionados con la gestion de inventario y
almacenamiento son aun mds pronunciados. Las empresas locales a menudo
carecen de acceso a tecnologia avanzada y capacitacion prdctica para abordar
eficientemente estos problemas, 1o que resulta en un uso inadecuado del espacio de

almacenamiento y en falta de competencia operativa. El sector logistico local estd

19



en una etapainicial de desarrollo, lo que sugiere la necesidad de introducir soluciones

innovadoras, como los simuladores logisticos.

En la Universidad Politécnica Estatal del Carchi se identifica una problemdatica
especifica relacionada con las estrategias de ensenanza — aprendizaje en la carrera
de Logistica y Transporte, particularmente en el drea de gestion de inventarios y
almacenamiento. Aungue los estudiantes reciben formaciéon tedrica en diversas
asignaturas a lo largo de la malla curricular, la integracion y la aplicacion practica de
estos conocimientos resulta insuficiente. Esta genera desafios tanto para los
estudiantes, quienes enfrentan dificultades al momento de aplicar conceptos en
entonarnos laborales reales, como para los docentes, quienes requieren herramientas
mads efectivas para conectar la teoria con la prdctica. La experiencia limitada en
escenarios prdcticos impacta la preparacion profesional y reduce su capacidad

para responder las necesidades operativas y estratégicas de las empresas del sector.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

sComo contribuye la implementacion de un simulador logistico en el nivel de
conocimiento prdctico de los estudiantes de la carrera de Logistica y Transporte en

el Periodo 2024-B en la Universidad Politécnica Estatal del Carchi?e
1.3. JUSTIFICACION

La investigacion abordard la necesidad de innovar en el proceso de ensenanza —
aprendizaje en el campo de la logistica, especificamente en la gestidn de inventarios
y almacenamiento. En este dmbito se considerard la reduccion de la falta de
conocimiento prdctico en la formaciéon académica tradicional, beneficiard a las

metodologias que preparan a los estudiantes para entornos reales.

El desarrollo del simulador logistico basado en tecnologia de realidad virtual
propondrd una soluciéon integral que no solo atacard las manifestaciones visibles del
problema, como la desconexién entre teoria y prdctica, sino que también reducird
las desigualdades en el conocimiento prdctico entre los estudiantes, permitird aplicar
teorias aprendidas en clase en un entorno virtual dindmico, seguro y controlado,
brindando la posibilidad de experimentar escenarios operativos reales, mejorard la
toma de decisiones estratégicas y fortalecerd habilidades en la gestion de inventario
y almacenamiento. Ademds, se incorporardn funcionalidades especificas que
reforzardn su propuesta como el uso de tecnologias y robdtica e inventarios alineadas

con las 24 dreas del almacén ya sean internas o externas segun corresponda. Junto
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a la compatibilidad con sistemas operativos WIN 64 bits, lo que permitird soportar
entornos en realidad virtual. El simulador también ofrecerd un acceso multiusuario,
favoreciendo la colaboracion en fiempo real, una caracteristica que promueve el

aprendizaje conjunto y la interaccién entre participantes en un ambiente simulado.

La implementacion del simulador beneficiard directamente a estudiantes y docentes
de la carrera de Logistica y Transporte de la Universidad Politécnica Estatal del Carchi
(UPEC). Los estudiantes podrdan adquirir habilidades técnicas y practicas mediante
experiencias inmersivas, al mismo tiempo que los docentes dispondrdn de una
herramienta pedagdgica avanzada para evaluar el desempeno de sus alumnos y
enriquecer sus métodos de ensenanza. Ademds, se proyecta que los resultados de

esta iniciativa generardn beneficios a largo plazo.

La trascendencia de esta investigaciéon radicard en la capacidad para transformar
las metodologias de ensenanza en logistica, posicionando a la UPEC como pionera
en la adopcién de tecnologias emergentes en el dmbito académico. A nivel
metodoldgico, el proyecto aportard un modelo replicable para ofras instituciones
educativas y colaborard para fomentar el desarrollo de investigaciones futuras en la

infegracion de tecnologia y educacion.

1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION
1.4.1. Objetivo General

Evaluar el nivel de conocimiento prdctico en gestion de inventario y almacenamiento
a través de la implementacién de un simulador logistico basado en realidad virtual

para los estudiantes de la carrera de logistica y transporte de la UPEC.

1.4.2. Objetivos Especificos

e Redlizar un estudio técnico para el desarrollo de un simulador logistico
enfocado en la gestidn de inventario y almacenamiento.

e Desarrollar un simulador logistico basado en gestion de inventario vy
almacenamiento.

e Disenar guias metodologicas para el uso del simulador logistico basadas en
prdcticas académicas en gestion de inventario y almacenamiento.

e Medir el conocimiento prdctico pre y post de la implementacion del simulador

logistico.
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1.4.3. Preguntas de Investigacion

e 5Qué requisitos técnicos se requieren para desarrollar un simulador logistico
enfocado en la gestidn de inventario y almacenamiento?

e 5COmo desarrollar un simulador logistico basado en gestion de inventario y
almacenamiento?

e 3COmo disenar guias metodoldgicas para el uso del simulador logistico
basadas en prdcticas efectivas de gestion de inventario y almacenamiento?

e 3En qué medida la implementaciéon del simulador logistico mejora el nivel del

conocimiento prdctico de los usuarios?
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Il. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

La investigacion de Alpala (2023) se centrd en la implementacion de un entorno de
realidad virtual para la formacién en logistica, evaluando tanto la funcionalidad del
sistema como la experiencia del usuario en una planta industrial automotriz (Smart
Factory). Este sistema se puso en prdctica con 15 participantes entre docentes,
estudiantes y empresarios, realizado en laboratorio de realidad virtual y simulacion de
la UPEC. Obteniendo como resultados un alto nivel de satisfaccion y eficiencia en el
uso del sistema de realidad virtual, evidenciando una clara ventaja en el uso de

entornos de realidad virtual para la formaciéon en logistica.

Ambos estudios se asocian con la implementaciéon de una metodologia orientada a
evaluar la usabilidad del simulador, considerando la participacidon de estudiantes de
la carrera en diferentes grupos. Esto permitird medir la efectividad del simulador,
cuyos resultados se verdn reflejados en el capitulo quinto de esta investigacion. La
integracion de estos simuladores en los programas educativos busca mejorar |a

experiencia del aprendizaje.

Segun Martinez (2022) en su estudio analizé el desarrollo y la aplicacion de un
simulador orientado a mejorar la eficiencia en la gestion de inventarios vy
almacenamiento obteniendo como resultado, un entorno virtual donde se simularon
diversas situaciones de manejo de inventarios permitiendo a los usuarios interactuar y
tomar decisiones en un entorno controlado y seguro. Este estudio también demostrd
mejoras significativas en la comprensién y aplicacion de los conceptos logisticos por
parte de los colaboradores. El uso del simulador permitié a los usuarios experimentar
una reduccién en errores comunes de gestion, una optimizacion en el espacio de
almacenamiento y una mejor planificacion de inventarios, convirtiendo esto en una

mayor eficiencia operativa.

Esta investigacion va de acuerdo con la implementacion de un simulador
proporcionando a los estudiantes y profesionales una herramienta prdctica para

mejorar sus habilidades en la gestion de inventarios, promoviendo un aprendizaje
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experiencial gue complementa la teoria, y potencia un aumento en la eficiencia en

entornos laborales reales.

En su estudio, Rodriguez y Sempere (2021) abordaron el desarrollo y los resultados
preliminares del proyecto de innovacién docente, conocido como LLOG VR, que
implementa una factoria de aprendizaje mediante la realidad virtual para la
formacién integral en direccidon de operaciones en el posgrado de logistica Mdster
Universitario en Ingenieria de Organizacion y Logistica. Este articulo destaca la
justificacion del uso de la realidad virtual como un recurso tecnolégico que ofrece
una herramienta al aprendizaje, subrayando las ventajas de utilizar una factoria virtual
frente a las metodologias de aprendizaje fradicionales. En un contexto empresarial
marcado por cambios constantes, especialmente debido a la pandemia, el
simulador propuesto proporciona un entorno interactivo y realista de un centro
logistico. Esto facilita a los estudiantes desarrollar habilidades esenciales con la
agilidad, flexibilidad y la residencia, a través de un enfoque de aprendizaje prdctico.
Ademds, la factoria de aprendizaje LLOG VR incorpora elementos innovadores

mediante realidad aumentada, que refuerza la formacion integral de los estudiantes.

Este antecedente es altfamente relevante para la presente investigacion, que
también se centra en el uso de un simulador basado en un centro de distribucidn para
mejorar el aprendizaje en el dmbito de la logistica. Aligual que LLOG VR, el simulador
logistico desarrollado en esta investigacion busca la comprensidon de los conceptos

dados en el aula de clases, haciendo que el aprendizaje sea mds interactivo.

La investigacion actual basada en la simulacion estd dirigida a estudiantes de la
carrera de Logistica y Transporte, con el fin de desarrollar habilidades claves para su

futuro profesional.

Por su parte Carrion Paredes et al., (2020) en su investigacién tuvo como objetivo
analizar el impacto del simulador virtual PhET como estrategia metodoldgica para
optimizar el aprendizaje de quimica en estudiantes de segundo ano de bachillerato.
Este estudio, de fipo descriptivo, no experimental y fransversal, se basdé en la
aplicacién de encuestas a los estudiantes. Los resultados indicaron que el 48,9% de
los encuestados estaban dispuestos a participar en el uso del simulador en el proceso
de ensenanza de quimica y respaldaron la incorporacion de simuladores virtuales

como una nueva estrategia metodoldgica por pate de lo docente.
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Esta investigacion se adopta un enfoque similar, centrado en la optimizacion del
aprendizaje y en la accesibilidad y comprension de los temas clave. Al igual que en
el estudio sobre el simulador PhET, esta investigacion también empleard los mismos
instrumentos de recoleccién de informacién, dirigidos a estudiantes, que actuan
como los principales actores en el proceso educativo. La similitud con los métodos
donde refuerza la comparabilidad de los resultados, permitiendo una evaluacion del

impacto de los simuladores virtuales en distinfos campos de estudio.

2.2. MARCO TEORICO
2.2.1. Teoria general de sistemas (TGS)

Es asi como Sesge (2022) menciona acerca de la metodologia de esta teoria que
incluye el uso de logica sustentada en una amplia base técnica, caracterizada por
la cudlificaciéon y objetividad como elementos que permiten la manipulacion de
datos y sus limitaciones en un tiempo razonable, facilitando la eleccion de la mejor

solucién al problema de investigacion.
2.2.2. Teoria de la ventaja competitiva

Esta teoria es de suma importancia, que permite alas empresas estar en un nivel mdas
alto frente a la competencia. Segun Porter (1985) dice que, esta teoria sostiene que
las empresas que logran una ventaja competitiva sostenible en su industria, son las

gue tienen mds probabilidades de sobrevivir y prosperar a largo plazo.

Wang et al., (2022) proponen un concepto diferente, en donde la ventagja
competitiva es la capacidad de una empresa para generar, apropiarse y utilizar el
conocimiento de manera eficiente. Por otfro lado, (Lopez et al., 2023) sustenta que
una ventaja competitiva sostenible se basa en la capacidad de una empresa para

poder adaptarse a los cambios necesarios del entorno e innovar.
2.2.3. Logistica.

Segun Munoz y Garcia (2023) “La logistica es el proceso de planificacion,
organizacion, ejecucion y control del flujo de materiales, informacién y servicios a
través de una cadena de suministro, con el fin de satisfacer las necesidades del

cliente” (p.11).
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2.2.4. Gestidn de inventario

De acuerdo con Mousaviy Armini (2022) donde definen la gestidn de inventario como
“el proceso de planificacion, ejecucion y control de las actividades relacionadas con
el inventario, con el fin de satisfacer la demanda de 1os clientes y minimizar costes”
(p. 5542).

Ozery Ozer (2023) afirman que es “el proceso de tomar decisiones sobre la cantidad
de inventario que se debe mantener, cuando se debe ordenar y cuando se debe

recibir” (p.3).
2.2.4.1. Tipos de inventario

Para Mecalux S.A. (2021), SimpliRoute (2022) y Lopez S. (2023) una correcta gestion de
inventarios es importante para el éxito de la cualquier empresa. Comprender su
clasificacién permite optimizar los procesos y reducir costos, en la Tabla 1, se presenta

una clasificacion detallada.

Tabla 1. Clasificacidon de inventarios

Tipo de clasificacién Mecalux Appia Group (Lépez S.) SimpliRoute
e Inventario Inicial * Inventario
Segun el momento e Inventario final Iniciall
e Inventario final
e Inventario de e Inventario de
materia prima ciclo
e Inventario en e Inventario de e Inventario de
proceso anticipacién anticipacién
Segun la logistica e Inventario de . Inven.’rorio de Inventario en
productos seguridad lote
terminados e Inventario de Inventario en

Inventario de
productos en
fransito

consignacion

consignacion

Inventario

_ anual
e Inventario Inventario

, N ermanente iodi
Segun la periodicidad P i periodico
e Inventario Inventario

periédico ciclico

Segun la forma

Inventario de
materia prima

Inventario de
productos en

Inventario de
materia prima

Inventario de
productos en

Inventario de
materias
primas
Inventario de
suministros de
fdbrica

proceso proceso Inventario de
e Inventario de . productos en
productos Inventario de productos Proceso
. terminados .
terminados Inventario de
productos
terminados
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Tipo de clasificacién Mecalux Appia Group (Lépez S.) SimpliRoute
e Inventario de
mercancias

e Inventario de

existencias
regulares
e Inventario e Inventario de
e Inventario de muerto existencias
seguridad e Inventario de obsoletas
e Inventario de lote econédmico e Inventario
Ofros ciclo ¢ Inventario  de disponible
e Inventario de servicios e Inventario en
demanda e Inventario de linea
e Inventario de devoluciones e Inventario en
anticipacion cuarentena
e Inventario
fisico

2.2.4.2. Modelos de inventario
Segun Guerrero (2017) afirma que:

Demanda solo puede ser de dos tipos: deterministica o probabilistica; en el
primer caso la demanda del articulo para un periodo futuro es conocida con
exactitud (Esto solo se puede dar en el caso de empresas que trabajan bajo
pedido) y probabilistica en el caso que la demanda del articulo para un periodo
futuro no se conoce con certeza, pero se le puede asignar una distribucion de

probabilidad a su ocurrencia. (pdg. 1)
Modelos vy tipos presentes en la Tabla 2.

Tabla 2. Modelos de inventario y tipos de demanda

Modelos de Inventario Tipos de Demanda de Inventarios
e Probabilistica: basada en probabilidades o patrones.

e Modelo EOQ: determina la e Deterministica: demanda predecible y conocida.
cantidad optima de pedido. ¢ Dependiente: relacionada con otros productos.

e Modelo ABC: clasifica ¢ Independiente: no depende de ofros productos.
articulos segun su ¢ Negativa: Los consumidores rechazan un producto.
importancia. ¢ Cero Demanda: sin demanda en ele mercad.

e Modelo JIT: minimiza el e Latente: existe potencial, pero no puede ser
inventario, entrega “Justo a satisfecha.

Tiempo”. e Declive: demanda disminuye por cambios de

e Punto de Reorden: nivel critico preferencia.
para realizar un pedido. e Irregular: fluctuante y no predecible.

e Plena: demanda coincide con la oferta.
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Modelos de Inventario Tipos de Demanda de Inventarios
e FIFO: los primeros en entrar e Sobredemanda: excede la capacidad de la oferta.

son los primeros en salir.
e LIFO: los Ultimos en entrar son

los primeros en salir.

2.2.5. Gestion de almacenamiento

Esta gestion es primordial para cualquier empresa de cualquier tipo, por ende, Garcia
y S&nchez (2022) la definen como “el conjunto de actividades que se llevan a cabo
para confrolar y optimizar el uso del espacio de almacenamiento en una empresa”
(p.1). En concordancia, Munoz y Garcia (2023) expresan como el proceso donde se
planifica, organiza controla y gestiona el espacio de almacenamiento de los

productos y los flujos de materiales dentro de una empresa.
2.2.5.1. Tipos de almacenes

Esta actividad de almacenagje realizada en empresas acorde a Escudero Serrano
(2015) con activad comercial como industrial, son realizas en estructuras edificadas
segun sus necesidades especificas o de funcionamiento. Las cuales se clasifican

segun sus caracteristicas, establecidas en la Tabla 3.

Tabla 3. Clasificaciéon y caracteristicas de los almacenes
Tipos de Almacenes
De cielo abierto
Cubiertos
Empresa comercial
Empresa industrial
Plataformas logisticas o almacenes centrales
Segun la funcidn logistica De trdnsito o consolidacion
Regionales o de zona y locales
Convencionales
Automatizados
Automdticos
De propiedad
Segun la titularidad o propiedad De alquiler
De régimen de leasing
De materias primas
Segun el tipo de producto De productos terminados
De repuestos y accesorios

Segun su estructura o construccion

Segun la actividad de la empresa

Segun el grado de automatizacion

Fuente. Tipologia de almacenes mds utilizados en la industria logistica. Escudero
(20195)
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2.2.5.2. Tecnologia y automatizaciéon en almacenes

Escudero (2015) hace referencia a la importancia de la implementacion de sistemas
y equipos avanzados para, optimizar las operaciones denfro de un almaceén,

observadas en la Tabla 4.

Tabla 4. Tecnologias utilizadas en la automatizacion de almacenes.

Tecnologias Descripcion
Los WMS son esenciales para la operacion moderna de los almacenes,
Sistemas de proporcionando herramientas para el seguimiento y control de inventarios, la
Gestion de optimizacién del espacio, la planificacién de la distribucién y la mejora de la

Almacenes (WMS)  eficiencia operativa. Estos sistemas permiten la integracion de diversas funciones
y la obtencidn de datos en tiempo real, lo cual es crucial para una gestion eficaz.

La incorporaciéon de tecnologias como robots de picking, sistemas de
clasificaciéon automatizados y transportadores mejora significativamente la
eficiencia del almacén, reduciendo los tiempos de ciclo y los costos laborales.

Automatizacién y
Robdtica

Estas tecnologias mejoran la visibilidad y la precisidén del inventario, permitiendo
Tecnologia RFIDy  un seguimiento mds preciso de los productos en tiempo real. La implementacion
Cdédigo de Barras  de RFID y cédigos de barras facilita la gestion del inventario, la prevencién de
pérdidas y el aumento de la eficiencia operativa.

2.2.5.3. Diseno y optimizacion del layout de almacenes

Proceso durante el cual se organiza y planifica de manera eficiente el espacio fisico

de un almacén. Tomando en cuenta los siguientes puntos, Figura 1.

7" Flyjode

. materiaes
-~ o 7-‘-\\ " Ubicacion de\'\\,
‘\ Flexibilidad S/ P M productos P /
— Disefnro ™~ —
. Layout
T T
( Seguridad Y ( Tamafio y tipo ™
. e . deequipos

Figura 1. Elementos clave a considerar en el diseno de layout.

Para Escudero (2015), Sdenz y Gutiérrez (2018) el correcto funcionamiento de un

almacén se basa en cual va a ser su distribucidon tanto interna como externa. Con un
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enfoque integral y tomando los factores anteriormente mencionados, clasificados en

la Tabla 5.

Tabla 5. Zonas internas y externas de un almacén

ZONIFICACION

Zona de Accesos

Zona de carga y descarga

lona de
control

seguridad 'y

Zona de estacionamiento
y Servicios

Zona de recepcion

Zona de almacenamiento

Zona de preparacion de
pedidos

Zona de expedicion

Zonas auxiliares

AN =

o o

10.
1.

12.
13.
14.

15.
16.

17.
18.
19.
20.

21.
22.

23.
24.
25.

26.
27.
28.
29.
30.

Externa

Vias de circulacién interna

Area de maniobras

Areas de estacionamiento de vehiculos de carga
Areas verdes y recreo

Area de rodadura de camines
Area de carga y descarga de contenedores
Muelles integrados

Area de inspeccién y control

Area de servicios

Area de equipos de limpieza y mantenimiento
Area de seguridad y control de acceso

Area de estacionamiento de maquinaria y equipos especiales
Area de descanso para conductores y operadores
Area de servicio

Interna

Area de control de calidad
Area de clasificacion

Area de baja rotacién

Area de media rotacion

Area de dlta rotacién

Area de productos especiales

é\reos Integradas: picking en estanteria
Areas Separas: picking manual

Area de consolidacion
Area de embualagjes
Area de control de salidas

Area de devoluciones

Area de envases o embalajes
Area de materiales obsoletos
Area de oficinas o administracién
Area de servicios

2.2.5.4. Maquinarias y Equipos

Estas son herramientas esenciales que facilitan el manejo, almacenamiento y

movimiento de mercancias dentro y fuera de un almacén. Para Mora (2010) “El

manejo de materiales incluye consideraciones de: movimiento, fiempo, lugar,

cantidad y espacio” (p.182). Estos se clasifican de la siguiente en la Tabla 6.
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Tabla 6. Clasificacion de maquinarias y equipos necesarios para un alimaceén.

Equipos mecdnicos de almacenaje

Equipos con movimiento sin traslado

Cinta transportadora de rodillos
Cinta trasportadora de banda
Transportadores por railes aéreos
Transportadores por grias aéreas

Segun las
caracteristicas Equipos con movimiento y fraslado
de movimiento

y traccién Transpaletas

Apiladores

Carretillas elevadoras: contrapesadas, retrdctiles y trilaterales
Transelevadores

Vehiculos de guiado automdtico

Medios automdticos

e Transpaleta autopropulsado
e Apilador autopropulsado
Medios manuales

Segun el grado
de e Transpaleta manual

automatizacién e Apilador manual

Vehiculos automatizados

e Carretillas automdticas de pasillo estrecho
e Transelevadores automatizados
e Vehiculos de guiado automdtico (AVG): carros filoguiados y robots méviles

Por almacenamiento convencional

e Cintas frasportadoras

e Transportadores aéreos

e Transpaletas

e Apiladores

e Carretillas elevadoras
Segun las e Transelevadores
actividades Por carga y descarga de camiones
que mejor
realizan e Carretillos frilaterales

e Apiladores
e Cairretillas elevadoras

Para almacenamiento automatizado

e Carretillos frilaterales
e Transelevadores
e Vehiculos de guiado automdtico (AVG): carros filoguiados y robots méviles

Fuente. Equipos de un almacén segun sus caracteristicas principales. Escudero
(2015)
2.2.6. Nivel de conocimiento
2.2.6.1. Conocimiento

El conocimiento se lo puede definir como la accién de adquirir valiosa informacion,

para luego comprenderla por medio de la razdn y la inteligencia (Martinez, 2021).
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El conocimiento se puede clasificar de diferentes maneras:
Segun su Origen

e A priori: conocimiento que no se basa en la experiencia.

e A posteriori: conocimiento basado en la experiencia.
Segun su Naturaleza

e Fdctico: conocimiento sobre hechos o realidades.
e Tedrico: conocimiento sobre principios o leyes generales.

e Prdctico: conocimiento sobre cémo hacer algo.
Segun su alcance

e General: conocimiento que se aplica a una amplia gama de situaciones

e FEspecifico: conocimiento que se aplica a una situacién concreta.
Segun su utilidad

 Util: conocimiento que se puede aplicar para resolver problemas o segun el
caso alcanzar objetivos.

e Ocioso: conocimiento que no tiene utilidad prdactica inmediata.
2.2.6.2. Conocimiento practico

Segun European Business School (2023) es una forma de conocimiento que se obtiene

mediante la prdctica directa y la integracion de fundamentos tedricos.
2.2.6.3. Metodologias aprendizaje

Son enfoques, estrategias y técnicas utilizadas para facilitar el proceso de ensenanza

— aprendizaje.
2.2.6.3.1. Aprendizaje basado en proyectos

Para Galeana (2006) el aprendizaje basado en proyectos “implica en formar equipos,
que trabajan juntos para realizar proyectos para solucionar problemas reales.” (pag.
2)

2.2.6.3.2. Aprendizaje Cooperativo

Segun Garcia et al., (2001) menciona que el aprendizaje colaborativo es una
metodologia educativa centrada en la interaccidn y cooperacidén entre los

estudiantes para alcanzar objetivos comunes.
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2.2.6.3.3. Aprendizaje basado en el pensamiento critico

Metodologia educativa que tiene como objetivo desarrollar las habilidades de
andlisis, evaluacion, reflexion y razonamiento légico en los estudiantes (Swartz et al.,
2013).

2.2.6.3.4. Aula invertida

Para Alarcon y Alarcon Dias (2021) esta metodologia es un enfoque de ensenanza
que rorganiza el proceso tridimencional del aprendizaje, trasladando la istruccion
directa fuera del aula utilizando el tiempo presencial para actividades prdcticas,

andlisis critico, debates y resolucion de problemas.
2.2.6.3.5. Gamificacion educativa

Segun Marin (2015) se define como una estrategia pedagdgica que utiliza elementos
caracteristicos de los juegos (como retos, recompensas, niveles y mecdanicas IUdicas)
en contextos de ensenanza con el obketivo de aumentar la motivacion, el

compromiso y la participacion activa de los estudiantes en el proceso de ensenanza.
2.2.6.4. Pirdmide del aprendizaje

Segun Trujillo (2020) la pirdmide de Cody Blair describe como los diferentes métodos
de ensenanza influyen en la retencién de conocimiento. Encontrdndose en la parte
superior de la pirdmide los métodos pasivos, como escuchar, leer y ver un contenido
de algo, estos representan un bajo porcentaje de retencidén de conocimiento. En Ia
parte inferior tiene los métodos activos como realizar y ensenar lo que favorece a una
mayor retencidén del conocimiento, al involucrar a un individuo en actividades que

requieren aplicar de sus conocimientos en la practica, apreciada en la Figura 2.

Estudiante  Verbal
Escuchar
como d Clases magistrales
espectador Leer
LibrosfArticulas
Visual — Ver+Escuchar
Audiovisuales
Ver demostraciones/Ejemplos
( : Actividad Argumentar
Egmgla nte participativa Diugioncsf Conversaciones

accionador | Actividad Realizar préacticas
pura Implementacidn
L & Explicacién/Resumen
Figura 2. Pirdmide del conocimiento de Cody Blair
Fuente: Trujillo (2020)
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2.2.7. Simulador

Un simulador es una herramienta que permite crear un sistema o proceso en un

entorno virtual. Los simuladores se ufilizan en una variedad de campos, incluyendo la

educacion, investigacion e industria.

En el dmbito educativo, el aprendizaje es un proceso gradual que se realiza a partir

de una serie de etapas. Por lo tanto, los simuladores pueden ayudar a los estudiantes

a avanzar a través de estas etapas proporcionando un entorno desafiante vy

estimulante. (Piaget, 1952)

Tipos de Simuladores

Existen varios fipos de simuladores, clasificados segin su propésito, tfecnologia vy

campo de aplicacién, los principales tipos expuestos en la Tabla 7.

Tabla 7. Tipos de simuladores existentes en el medio educativo o formativo.

Clasificacion

Descripcion

Ejemplo

Simuladores de
Entrenamiento

Simuladores de
Juego

Simuladores
Militares

Simuladores
Industriales

Simuladores de
Logistica y
Gestidon

Simuladores de
Realidad
Virtual /
Aumentada

Simuladores
Cientificos

Disenados para enfrenas a personas en
habilidades especificas sin los riesgos o
costos asociados con el entorno real.

Disenados para el enfrenamiento,
recrean escenarios o actividades del
mundo real o ficticio.

Utilizados por fuerzas armadas para
entrenamiento en combate, tdcticas y
operaciones, a menudo en enfornos
virtuales complejos.

Utilizados en industria para entrenar a
operadores en el uso de maquinaria,
procesos de manufactura y logistica.

Disenados para simular operaciones
logisticas de gestion de inventarios,
ayudando a la  planificacion  y
optimizacién de los procesos.

Utilizan esta tecnologia para crear
entornos inmersivos que replican vy
amplian la realidad.

Utilizados para  simular  fendmenos
naturales, procesos cientificos y
experimentos.

CAE Simfinity

Utilizado para entrenar pilotos.

Microsoft Flight Simulator

Simulador de vuelo altamente

detallado.

VBS3 (Virtual Battlepace 3)

Simuladores de entrenamiento militar.

Simftronics

Simulador utilizado para entrenar a
operadores de plantas industriales.
FlexSim

Simulador de logistica y fabricacién
utilizado para modelar, analizar vy
optimizar sistemas.

Osso VR

Simulador de realidad virtual utilizado
en el enfrenamiento quirdrgico.

ANSYS Fluent

Simulador de dindmica de fluidos,
utilizado para modelar el
comportamiento de liquidos gases.
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Clasificacion

Descripcion

Ejemplo

Simuladores de
Negocios y
Economia

Simuladores
Educativos

Simuladores de
Infraestructura

Herramientas para simular mercados,
procesos empresariales y decisiones
econdmicas, Utiles para la educacion y
planificacion

Disenados para la ensenanza vy el
aprendizaje, permiten a los estudiantes
practicar y experimentar en un entorno
controlado.

Utilizados para planificar y analizar el
desarrollo urbano y la gestion de
infraestructuras.

SimCity

Simulador de planificacién urbana que
también se utiliza para ensenar
principios de economia.

PhET Interactive Simulations

Conjunto de simuladores interactivos

para ensenar conceptos de fisica,
qguimica y matemdticas.

SimTraffic

Simulador de trafico y transporte

utilizado por ingenieros y planificadores
urbanos.

2.2.8. Realidad Virtual (VR)

El autor Gutiérrez (2017) define ala realidad virtual como “Un entorno ficticio disehado

en 360 grados que es posible explorar con solo mover la cabeza hacia un lado u ofro

gracias a unas gafas o casco de realidad virtual”. (p&g.1)

Existen varios tipos de realidad virtual entre las que destacan las siguientes, Tabla 8.

Tabla 8. Tipologia en realidad virtual existente.

TIPOS DE VR

Inmersiva

No inmersiva

Semi Inmersiva

La inmersidn completa en un mundo virtual tiene la capacidad de ofrecer

experiencias sensoriales que pueden
experimentadas en el mundo real.

ser

incluso mdads intensas que las

Este sistema se basa en la interaccién en tiempo real en entornos que no requieren
el uso de dispositivos adicionales al ordenador. Este fipo de sistema se encuentra
en aplicaciones como los videojuegos.

En este sistema se puede generar la combinacidén de los anteriores sistemas,
haciendo que este posibilita que los usuarios interactien a través del teclado de
la computadora. Esta modalidad resulta sencilla de utilizar para los usuarios, dado
que la mayoria estd familiarizada con el uso de computadoras.

2.2.8.1. Equipos de Realidad Virtual.

Hoy en dia la fecnologia ha sido muy avanzada es asi donde Euroinnova (2020) da a

conocer lo necesario para ejecutar un simulador.
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e Gafas de realidad virtual

En la actualidad, existen dos modelos distintos de gafas de realidad virtual o lentes
de realidad virtual. Uno de ellos incluye una pantalla incorporada, mientras que el
ofro estd disenado para ser utilizado en conjunto con un teléfono inteligente. Estas
gafas son el componente central de los sistemas de realidad virtual, posibilitan que

los usuarios vean el entorno virtual en el cual se desarrolla la experiencia, Figura 3.

Figura 3. Gafas de Realidad Virtual
Fuente: Meta (2023)

e Sensores de Posicion

Los dispositivos de seguimiento de realidad virtual permiten al usuario moverse
liboremente por el espacio virtual, incluso si se mueve por la habitaciéon. Estos
dispositivos determinaran la posicion del usuario y actualizara la imagen que ve en el

casco de realidad virtual, Figura 4.

'S ..»\1';‘ .
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»

1
Figura 4. Sensores de Posicidn para R.V.

Fuente: Meta (2023)
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Controladores

Los sistemas de realidad virtual suelen incluir un dispositivo de control que permite al

usuario interactuar con el entorno virtual. Este dispositivo suele ser un mando con

botones, que utiliza un sistema de seguimiento posicional para registrar el movimiento

del usuario en el mundo virtual, Figura 5.

= —
——

Figura 5. Confroladores para R.V.
Fuente: Meta (2023)

Computador gamer gama media alta

Este es un equipo disenado para ofrecer un rendimiento excepcional en juegos y

aplicaciones que exigen un rendimiento alto, este computador debe de cumplir con

las siguientes especificaciones:

Procesador y sistema operativo de 64 bits.
Sistema operativo: Windows 11

Procesador: AMD Ryzen 9 6800H 3,2 GHz.
Memoria: 32GB de RAM

Graficos: NVIDIA GeForce RTX 3090
Almacenamiento: 50 GB de espacio disponible.

Red: conexidon de banda ancha a internet.

2.2.9. TIC en el proceso de ensenanza - aprendizaje

Las TIC, o Tecnologias de la Informacién y la Comunicacidén, son herramientas que

pueden utilizarse para mejorar el proceso de ensenanza-aprendizaje. Seglin Lopez M.

(2023) las TIC pueden utilizarse para:

Facilitar el acceso a informacidén y recursos educativos.

Personalizar el aprendizaje.
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e Facilitar la colaboracion y el tfrabajo en equipo.

El uso de las TIC en el aula puede ayudar a los estudiantes a aprender de forma mads

eficaz y autbnoma.
2.2.10. Metodologias de desarrollo
2.2.10.1. Metodologias Agiles

Segun Right People Group (2023) son metodologias orientadas a la gestion de
proyectos, especialmente en el desarrollo de software, que buscan fomentar la
flexibilidad, colaboracion y adaptabilidad ante los cambios. Caracterizada promover
ciclos de trabajo cortos, llamados “interacciones” o “sprints”, en los que se entrega
un producto funcional. Las metodologias mdas destacadas en la Tabla 9 se describen

de la siguiente manera:

Tabla 9. Metodologias agiles

Metodologia Descripcion

Secuencial, rigido, cada fase se completa antes de pasar a la siguiente.
Cascada

Interactivo, incremental, ciclos cortos llamados sprints, enfocado en la colaboracién
Scrum y entrega frecuente.

Visual, enfocado en el flujo de trabajo, mejora confinua, utiliza un tablero.
Kanban

B Agil, enfatiza simplicidad, comunicacién y mejora continua, incluye programacién
Programacion  en parejas y pruebas unitarias.

Extrema (XP)
Familia de metodologias agiles, se adapta al proyecto y equipo, enfocado en
Crystal colaboracién y comunicacion.
Desarrollo o -
Orientado a Incremental, descompone el desarrollo en caracteristicas pequenas, enfocado en
las planificacion y disefio por caracteristicas.
Caracteristicas
(FDD)

Metodologia  Basado en Lean Manufacturing, elimina desperdicio, maximiza valor, entrega rdpida

de desarrollo v gdaptacién al cambio.
de  software

Lean

2.2.11. Motores de desarrollo de simuladores y videojuegos en 3D.

Son plataformas de software que proporcionan las herramientas necesarias para

crear, disenar y ejecutar simuladores y videojuegos interactivos en entornos
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tridimensionales. Entre los que destacan, Unreal Engine, Unity, CryEngine, Godot
Engine y Frostbite. Para el presente estudio se utilizd Unreal Engine, como uno de los

motores mds potentes y ampliamente utilizados en la industria.
2.2.11.1. Unreal Engine.

La plataforma Unreal Engine es un motor de desarrollo videojuegos de alto
rendimiento. Es conocido por su capacidad para crear graficos de alta calidad vy
juegos interactivos en 2D y 3D. Se utiliza ampliamente en la industria del
entretenimiento, incluyendo videojuegos, peliculas y simulaciones. Ofreciendo una
amplia gama de herramientas y recursos para desarrolladores de juegos y

profesionales de la industria de la animacidén y la visualizacion (Epic Games, 2023).
2.2.12. Multijugador

Segun Gascd (2019) el término multijugador se refiere a un modo de juego que
involucra a la participacion de al menos dos jugadores, y no a las caracteristicas
individuales de un jugador en si. En los juegos multijugador, los participantes pueden
adaptar diferentes roles y estilos de juego, dependiendo de la modalidad, enfoque
gue permite una experiencia dindmica y social, que fomenta la interaccion entre

jugadores, ya sea en un entorno cooperativo o competitivo.

2.2.13. Smart Factory

Para Hozdié (2015) término que se refiere a la integracion de tecnologias avanzadas,
como el internet de las cosas (loT), la automatizacion y el andilisis de datos, en los

procesos de fabricacion para hacerlos mds eficientes, flexibles y adaptables.

2.2.14. Framework

Estructura bdsica que proporciona un entorno o base sobre la cual se desarrollan
aplicaciones o sistema. En el contexto de la Smart Factory, un framework puede ser

un conjunto de reglas, herramientas y mejores practicas que guian el diseno,

desarrollo y operacién de las tecnologias involucradas. (Danielson, 2013)
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Ill. METODOLOGIA
3.1. ENFOQUE METODOLOGICO
3.1.1. Enfoque

3.1.1.1. Cudlitativo

Segun Sambrano (2020) “describe sucesos complejos en un medio natural, referida a
lo particular a hechos y procesos en los cuales el sujeto observador puede participar

y es consciente de que influye en los resultados.” (pdg. 92)

Esta investigacion fue de cardcter cualitativo por la utilizaciéon de informacion no
numeérica. Por tal motivo, este enfoque se diagnosticd en base a percepciones,
opiniones y experiencias de los participantes mediante observacién directa y

retroalimentaciéon durante las actividades prdcticas.
3.1.1.2. Cuantitativo

Referenciando a Sambrano (2020) este enfoque se basa en “los instrumentos suelen
recoger datos cuantitativos provenientes de mediciones sistematicas e incluyen

analisis estadisticos.” (pdg. 92)

Desde el contexto cuantitativo se utilizd informacion de cardcter numérico, bajo este
enfoque se utilizd informacion primaria que permitié evaluar el nivel de conocimiento
practico en gestion de inventario y almacenamiento a través de rdbricas de

calificacién, fichas de observacion y encuestas estructuradas.

3.1.2. Tipo de Investigacion
3.1.2.1. Descriptiva

Para (Sambrano, 2020) “especifica situaciones o eventos, enuncia y analiza las
propiedades de los elementos metidos a andlisis; mide y evalia los diferentes

aspectos, dimensiones, facetas, o fases de lo que se estd investigando.” (pdg. 74)

Es descriptiva debido a que busca detallar y analizar las caracteristicas del simulador

logistico, asi como su impacto en el aprendizaje prdactico de los estudiantes.
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3.1.2.2. Bibliografica

La referencia de Sambrano (2020) esta investigacion se centra en la “revision de

materiales escritos publicados por los diferentes medios.” (pdg. 103)

Es bibliograficas porque se fundamenta en la revision y andlisis de fuentes tedricas y
documentales relacionadas con la gestion de inventario, almacenamiento y el uso

de simuladores como herramientas pedagdgicas.
3.1.2.3. De campo

Lo mencionado por Sambrano (2020) “la investigacion se centra en hacer el estudio
donde el fendbmeno ocurre de manera natural; de este modo persigue conseguir la

situaciéon lo mds acercado a la realidad que se pueda.” (pag. 99)

Es de campo porque se desarrolld directamente con los estudiantes de cuarto

semestre de la carrera de Logistica y Transporte en un entorno prdctico.

3.2. IDEA A DEFENDER

El simulador de realidad virtual es una herramienta educativa innovadora que

desarrolla habilidades prdcticas en gestidon de inventarios y almacenamiento.

3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES
3.3.1. Definicion de las variables
3.3.1.1. Variable independiente. — Simulador logistico

Un simulador logistico es una herramienta que permite a los usuarios experimentar
situaciones logisticas reales en un entorno controlado. Esto puede ayudar a los
usuarios a aprender sobre los principios y prdacticas de la gestion de inventario y

almacenamiento.

3.3.1.2. Variable dependiente. — Nivel de conocimiento prdctico sobre gestién de

inventario y almacenamiento

El nivel de conocimiento prdctico se refiere a la capacidad de aplicar los principios y
prdcticas de la gestion de inventario y almacenamiento en situaciones reales, en la
Tabla 10.

3.3.2. Operacionalizacion de las variables
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Tabla 10. Operacionalizacion de variables

Variable Dimensiones

Indicadores

Técnicas

Instrumentos

Viabilidad técnica

Escenarios de aplicacion

Simulador logistico
(Variable Innovacién y tecnologia

independiente)
Caracteristicas técnicas

del simulador

Experiencia del usuario

Porcentaje de requisitos técnicos especificos

identificados

NUmero de situaciones logisticas

representadas

NUmero de software y tecnologias

innovadoras utilizadas

Precision en la representacién de procesos

Puntuacién media de la experiencia del

usuario

Revision de literatura

Entfrevista por expertos
en logistica
Andlisis técnico
documentado

Encuesta de

rendimiento técnico

Encuestas de

experiencias

Documento de

andlisis

Guia de preguntas

Revision de literatura

Cuestionario de
usabilidad

Cuestionario

Comprensidn de

conceptos

Nivel de conocimiento
préctico sobre gestion Aplicabilidad de las
de inventario y Guias Metodoldgicas
almacenamiento

(Variable dependiente)
Capacidad de

aplicacion

Porcentaje de estudiantes que pueden
definir correctamente los conceptos bdsicos

de gestién de inventario y almacenamiento

Porcentaje de usuarios que entienden las

guias

Porcentaje de estudiantes que pueden
aplicar los conceptos aprendidos en

situaciones prdcticas

Andlisis de las

calificaciones

Encuestas

Simulaciones

Andlisis documental

Cuestionario

Observacion directa
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3.4. METODOS UTILIZADOS
3.4.1. Deductivo

Segun Ortiz (2015) menciona que el método deductivo ‘“reduce los estudios a
fendmenos observables susceptibles de medicion, andilisis estadistico y control

experimental.” (pdg. 21)

Este método fue utilizado para partir de principios generales de la logistica, la gestion
de inventarios y almacenamiento hacia la aplicacion especifica de estos conceptos

en el simulador logistico.

3.4.2. Analitico

Nos menciona Ortiz (2015) que el conocimiento es formalizado con variables claras y

precisas para establcer variables dependientes e independientes.

El método analitico fue clave para descomponer las diferentes partes del simulador
y sus componentes, asi como para evaluar el impacto del simulador en el aprendizaje

de los estudiantes.
3.4.3. Técnicas e instrumentos

3.4.3.1. Encuesta

Para la recoleccion de informacion primaria se utilizd la técnica de la encuesta,
siendo una técnica de recopilacion de datos primarios, en donde el investigador
mantiene contacto directo con la poblacidén o sujeto de estudio, por tal motivo,
mediante esta técnica se entré en contacto con la poblacién sujeto de estudio es
decir, con los estudiantes de la carrera de logistica y transporte de la Universidad
Politécnica Estatal del Carchi mediante un cuestionario estructurado conformado por

una serie de preguntas cerradas para posteriormente analizarla e interpretarlas.

3.4.3.2. Entrevista

Es una herramienta valiosa para recolectar informacién de manera efectiva vy
eficiente, brindando la posibilidad de obtener datos cuantitativos y cualitativos de
una muestra representativa de la poblacién de interés. Se utilizo esta técnica para
obtener informacién amplia y detallada sobre el fendbmeno de estudio, siendo
aplicada alos docentes de la Universidad Politécnica Estatal del Carchi de la carrera

de Logistica y Transporte para identificar el nivel de conocimiento prdctico en gestion
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de inventario y almacenamiento a través de la implementacion de un simulador

logistico de realidad virtual para los estudiantes.
3.5. ANALISIS ESTADISTICO

3.5.1. Poblacién y muestra

En el contexto de esta investigacion la poblaciéon a estudiar estd formada por 21
estudiantes de cuarto semestre de la carrera de logistica y transporte de la UPEC
periodo 2024-B, en base al estudio de la materia de gestion de inventario vy

almacenamiento.

3.5.2. Recoleccién de la Informacion

Para el andlisis de los datos recopilados de los estudiantes, se emplearon herramientas
informdticas que facilitan la exploracion y el procesamiento de esta informacion. Asi,
se generaron tablas y graficos que destacan patrones y tendencias importantes para

el funcionamiento del simulador.
3.5.2.1. Fuentes primarias y secundarias

Las fuentes primarias son aquellos datos originales y directos que se recopilan de
primera mano, considerdndose esenciales para obtener informacion especifica y
detallada, y ofrecen una base sélida y confiable sobre la cual ayuda a analizar y

construir conclusiones de estudio.

Las principales fuentes primarias en la presente investigacion se utilizaron encuestas,
enfrevistas y fichas de observacion, permitiendo recolectar informacion

directamente de los sujetos de estudio necesaria para la presente investigacion.

Las fuentes secundarias son documentos y materiales que recopila, interpretan o
analizan informaciones provenientes de fuentes primarias u otros estudios, son Utiles
para obtener antecedentes, entender enfoques previos y comparar resultados,

facilitando el andlisis critico y la interpretacién.

Se utiliza fuentes secundarias en la presente investigacidon como, trabajos de
titulacion, revistas vy libros publicados que contiene informaciéon con la gestion de
inventario y almacenamiento permitiendo el andlisis y comparacion de informacién

que ayude al desarrollo de la presente investigacion.
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3.5.3. Procesamiento y andlisis
3.5.3.1. Entfrevista

En esta actividad se mantuvo entrevistas realizadas a los docentes, expuesta en el
Anexo 3. En donde se logré identificar cuatro puntos fundamentales como son
experiencia con simuladores, mejora en la comprension prdctica, efectividad en la

preparacion de estudiantes, desafios y beneficios, Anexo 4.

Llegando a una conclusion de que la implementacion de un simulador logistico
enfocado a la gestion de inventario y almacenamiento dentro de la carrera de
logistica y transporte de la UPEC presenta un gran potencial para mejorar la
formacién de los estudiantes. Los docentes también coincidieron en los beneficios
que esta herramienta puede aportar, destacando la mejora en la comprensidn
prdctica, la preparacion para situaciones reales, el fomento de la creatividad y el

aprendizaje dindmico para la facilitacion del aprendizaje practico.

Sin embargo, consideraron importante los desafios asociados a la implementacion,
como el acceso a los simuladores, la preparacion del personal docente y el realismo
de los escenarios simulados. Para abordar estos desafios, se recomendd realizar un
estudio general, desarrollar un plan, colaborar con expertos y evaluar la efectividad
del simulador. Por lo tanto, la implementacién de un simulador logistico es una
inversion valiosa para la carrera por ende para la institucion, donde se buscd mejorar
la calidad de la formacién en logistica y transporte, permitiendo a los estudiantes
desarrollar conocimientos necesarios para enfrentar a los restos de la industria de

manera exitosa.
3.5.3.2. Encuesta

En esta parte también se realizaron, encuestas dirigidas a los estudiantes de cuarto
nivel de la carrera de logistica y transporte de la UPEC, con el objetivo de evaluar el
nivel de conocimiento en gestién de inventarios y almacenamiento, todo esto antes
de implementar el simulador logistico Anexo 5y después de suimplementaciéon Anexo
6. La encuesta recogid informacion sobre el grado de familiaridad de los estudiantes
con los procesos logisticos bdsicos, tales como la recepcién, almacenamiento,
preparacion de pedidos y expedicidon de productos, asi como su experiencia previa

con herramientas de simulacién o entornos virtuales de aprendizaje.
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Ademds de medir el nivel de conocimiento técnico, la encuesta explord las
expectativas de los estudiantes en cuanto al uso del simulador como herramienta de
aprendizaje. Se incluyeron preguntas sobre el interés y la motivacion para trabajar en
un entorno virtual que imite un centro de distribucién, asi como la percepcion sobre

la efectividad de la simulacién en el fortalecimiento en habilidades prdcticas.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. RESULTADOS

4.1.1. Estudio técnico previo al desarrollo del simulador logistico enfocado en gestidon

de inventario y almacenamiento.

En esta seccidon, se exponen las estrategias claves que guiaron el desarrollo del

simulador y se dividieron en dos aspectos principales:

4.1.1.1. Revision de articulos cientificos sobre simuladores logisticos y gestion de

inventarios y almacenamiento.

En el campo de simuladores enfocados en la gestion de inventario vy
almacenamiento, se analizaron las diferentes metodologias de simulacion

empleadas, las caracteristicas y funcionalidades de los simuladores existentes.

Se realiz6 una busqueda sistemdtica en la base de datos cientifica Scopus, utilizando
los siguientes filtros: palabras clave (“logistica”, "almacenamiento”, “almacén”,
“inventario "y “realidad virtual”), con fecha de publicacion (2018 -2024) e idiomas

(inglés, mandarin y espanol).

Los é graficos presentados en Figura 6, ofrecen una vision general de la produccion y
distribuciéon de 24 documentos a lo largo del periodo establecido, por autor,

afiliacion, pais, tipo y drea temdtica.
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Chira
Germany
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Belghum
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Croatla
Crech Repubilc
Egypt

£l

Figura 6. Tabulacion de documentos encontfrados.
Fuente: Scopus (2024)

La tabulacién de documentos se describe a continuacion:

Documentos por ano: la publicacidon de documentos vario entre 2018 y 2024,
con picos en 2020 y 2023 (8 documentos), una disminucién en el 2019 y 2022, y
una leve recuperacion en el 2024.

Documentos por autor: los autores tienen una contribuciéon equilibrada, con al
menos del 1 documento publicado cada uno, sin destacar significativamente
entre ellos.

Documentos por dfiliacion: las instituciones afiliadas muestran aportes similares,
con cada al menos un documento, destacando entidades como “Anhui
Technical College” y “Chongqing City Vocational College”.

Documentos por pais / territorio: China lidera las publicaciones con diferencia
significativa, seguida de Alemania e Italia, mientras que ofros paises aportan
en menor medida.

Documentos por tipo: el 70% de las publicaciones son articulos académicos y
el 30 % actas de conferencias.

Documentos por drea temdtica: la logistica domina con el 50% de los
documentos, mientras que dreas como ciencias de la computacién vy

matemdticas tienen representaciones menores y variadas.

En base a lo anterior, se seleccionaron 10 articulos mostrados en la Tabla 11, con mds

relevancia y relacién con el simulador logistico.
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Tabla 11. Requisitos técnicos de estudios relevantes.

Proceso/sistema

Articulo Requisitos técnicos Software/Plataforma Inventario .
simulado
Software de gestion Picking en un
de inventarios o Unity 3D almacén logistico
Lanzoni et WMS . VIVE Pro . (herramientas y
al., (2023) Estanterias y S|sT§mos Ciclico condiciones
N de almacenamiento  Leap Motion / WIN ambientales)
adecuado. 64
Equipos de picking.
Manipulacién
Vehiculos d ad automatizada de
ehiculos de guiado vehiculos para la
Nguyen et automdtico (AGYV).  EtherCAT Trénsito gestion de
al., (2024) Zonas de carga'y Unity / WIN 64 almacenes
descarga. (WMS)
Escdneres 3D para
medir dimensiones
de los productos. Embailaje de
Equipos i contenedores 3D
Murdivieny automatizados para  DRL ’F;Fr)noocr”lw%y en un sistema
Um (2023) el embalaje. Unity / WIN 64 forma logistico
Pantallas o interfases
visuales para
monitorear el
proceso.
Computadoras con
olfglcopoodod AnyLogic Modeloaon de
grdfica. sistemas y
Rahman et . No -
Metodologia Moodle . ensenanza en un
al. (2023) pedagdgica especifica enforno
alineada con los Blackboar / WIN 64 educativo
objetivos.
Equipos de
fransporte intferno
(cintas
fransportadoras y Produccién y
Zhang et al. montacargas). Unreal Engine Peroetuo almacenamiento
(2023) Zonas diferenciadas. 9 P en la gestion de
Gestién de almacenes
inventario con
algoritmos FIFO y
ABC
Gestién de
. almacenamiento
Modulos de practica mediante el
dindmica (Ejercicio). . enfoque BTEE
He (2022) Herramientas de Unity 3D / WIN 64 Heerr%?nssmos (Build-Taisk-
eVOlUOCién y equip Exercise_
(Evaluacion). Evaluation)
Brazos robdticos o
Limeira et para manipulacion Activos |1R3(r)obcoe)rIszoqscelcr)wn o
al., (2020) de productos. Unify 3D/ WIN 64 robdticos logistica de

Redes de sensores y

cdmaras.

almacenamiento
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Articulo

Requisitos técnicos

Software/Plataforma

Inventario

Proceso/sistema

simulado
Preparacion de
Dispositivos VR pedldos conun
Elbert et al (Oculus) y sistema dg
(20?;)6 at. controladores. Unreal Engine Picking enfrenamiento
Escenarios basados en realidad
en procesos reales. virtual
Sensores y Operaciones de
- dispositivos loT. . olmq’cén enla
De Sivay Conexién 5G o Wi-Fi Realidad gestion de la
Liyanage industrial aumentada / WIN General cadena de
(2019) Paneles de control 64 suministro
en tiempo real.
Diseno de
Hreny * Software CAD XML almacenes con
Predin * APlspara No integracion de
infegracion con otrs  Plataformas WEB especifica 9 )
(2018) (WeAr, ARCweb) datos en tiempo

sistemas (ERP) real

Los estudios revisados evidenciaron la infegracién de tecnologias de realidad virtual
y redlidad aumentada en sistemas de simulaciéon. En este contexto, se da a conocer

las plataformas que ofrecen aplicativos similares a esta investigacion son:

e [LOG VR (http://www.llog.es/index.html)

e Simlog (https://www.simlog.com/es/)

e Simcad Pro (https://www.createasoft.com/simulation-software)

e Plant Simulation (http://surl.li/vvnmur)

Reconocidas como herramientas, utilizadas en el dmbito de la logistica y la gestion
de almacenes, proporcionando un marco conceptual y técnico que permite integrar
caracteristicas avanzadas en el desarrollo del simulador, alinedndolo con estdndares
modernos de simulacién virtual y optimizacién operativa.

4.1.1.2. Estructura de inventarios y almacenamiento: Bases para el diseno del

simulador.

Esta investigaciéon propone un diseno de simulador basado en la teoria de inventarios
y almacenamiento, con el objetivo de representar un almaceén logistico. El simulador
no pretende ser una réplica exacta de un almacén real, sino una herramienta
diddctica para ilustrar procesos logisticos y gestion de inventarios de manera

dindmica y funcional.
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En base a los pardmetros establecidos en clase y la investigacion tedrica sobre la
gestion de inventarios, se seleccionaron los modelos EOQ y ABC como herramientas
de apoyo (Excel), teniendo en cuenta que estos modelos no se encuentran
implementados directamente en el simulador, pero se dard a conocer por medio de

casos practicos relacionados con la gestidon de almacenes. Los cuales se describen a

continuacion, en la Tabla 12.

Tabla 12. Modelos de gestion de inventario para el simulador.

Criterios para su

Aplicacién para

Modelo Descripcion Férmula . i .
implementacion el simulador
Determina la
cantidad _ |2DS ¢ La demanda
ti d Foe = deb
optima e ebe ser
pedido para B constante o Los cdlculos re
EOQ minimizar  los D= démanda anual predecible realizan en Excel
(Economic costos totales d€l producto e El costo por paradeterminarla
Order de inventario (unidades porafo) pedido debe cantidad optima
Quantity) (costos de  s= costo por pedido de ser fijo. de pedido antes
mantener el e E costo de de ingresar al
inventario  y H= costo de mantenimient  simulador.
costos de mantener una o es
realizar unidad en inventario constante.
pedidos). durante un ano.
e Los productos
se clasifican
por su valor o La clasificacion
rotacion ABC se realiza en
Método que anual. Excel ara
clasifica los e Close A: estionar P los
productos en 3 productos de groduc’ros y
ABC gc;cf)egsoerloosn (':U’ No aplica férmula Sg%rrgnfoaon Y optimizar la toma
(Clasificacion 9un Y matemética ' . de decisiones
ABC) valor y rotacion directa e Close B: sobre ol
para optimizar ’ productos de almacenamiento
el uso del rotacién v
ififoi'o y los mgggcjdgmor reabastecimiento
’ e  Clase ’ C: fuera del
© simulador.

productos de
baja rotacion
y bajo valor.

Los inventarios mencionados se los considera como referencia prdctica externa al
proporcionar un marco comparativo para evaluar la eficiencia del simulador
logistico. Ademds, la interfaz de visualizacidn de productos, disehada para manejar
FIFO y LIFO, complementando al almacenamiento automatizado al permitir una
gestion dindmica y optimizada del flujo de mercancias, mejorando la comprension y

aplicacién de estos métodos en entornos reales.
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Estrategias de almacenamiento

El diseno del almacén influyé directamente en la eficiencia de las operaciones
logisticas considerando su estructura, funcion logistica, ubicacion geogrdfica,
tratamiento fiscal de los productos almacenados, grado de automatizacion vy el tipo

de productos, Figura 7.

Segun su estructura eCubierto
Segun su funcidn logistica *De consolidacién

Segln su situacidn geografica eCentral

Segun el tratamiento fiscal de los
eGeneral
productos almacenados
eConvencional y
Automatizado
eDe productos

terminados

Segun el grado de automatizacion

Segun el tipo de producto

Figura 7. Caracteristicas fisicas del almacén utilizas en el simulador.

En consideracion al reforzamiento técnico, también se da a conocer el Anexo 7 vy el
Anexo 8, que donde se encuentran las funcionalidades de almacenes y los centros
de distribucién acorde a sus caracteristicas y tipologias, ayudando asi a determinar

el diseno.
Gestion de la capacidad de almacenamiento

Se enfocd en optimizar el uso del espacio y garantizar el flujo eficiente de materiales.
Esto se logra mediante la ubicacién estratégica de los productos, considerando su
rotacion y caracteristicas, asi como la integracién adecuada de los equipos

empleados.

Para el layout presentado en la Figura 8, se identifica las principales zonas operativas
de un almacén. Cada una de estas zonas estdn detalladas en la Tabla 13, donde se
describen sus dreas especificas, su ubicacion estratégica dentro del almacén y
relaciéon con los items enumerados en dicha tabla 13. En consideracion en la en bases
para el diseno del simulador se tiene en cuenta 24 situaciones de logistica
representadas en la Figura 9 las dreas internas y en la Figura 10 las dreas externas,

acorde cada una con su respectivas maquinarias y equipos.
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Almacea:iTIiEﬂto Zona de Almacenamiento

Almacenamiento Automatizado

“Zona Interion

Zopa de

Preparacion d Clasificacién

Pedidos
i

|
Zonas Auxiliares

Calle Princ pal

Calle Principal

Zola de Zoane
Expedicion Recepcion

Y
T rararrrartrri|

Muglles

Zona Exterior

Figura 8. Layout del del almacén vy flujo de materiales en forma de U invertida.

Tabla 13. Zonas y dreas del almacén simulado.

Externa

Zonas Areas

Vias de circulacién interna

1.
ZJona de Accesos 2. Area de maniobras
3. Areas de estacionamiento de vehiculos de carga
4. Areaqs verdesyrecreo
7ona de caraa v descaraa 5. Areade cargay descarga de contenedores
gay 9 6. Muelles integrados

fona de seguridad 'y 7. Area de inspeccién y control de acceso

control
Zona de estacionamiento 9. Area de estacionamiento de maquinaria y equipos especiales
y Servicios 10. Area de estacionamiento de vehiculos particulares.
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Figura 9. Zonas y dreas externas del almacén

Zona de recepcion

Zona de almacenamiento

Zona de preparacion de
pedidos

Zona de expedicion

Zonas auxiliares

roON -

QNSO

N

11.
12.
13.

14.
15.

Interna

Area de descarga
Areo de control de calidad
Area de clasificacion

Area de adaptacién y preparaciéon para el almacenamiento.

Area de almacenamiento automatizado
Area de baja rotacién

Area de media rotacion

Area de alta rotacién

Area de picking

. Area de empaque

é\reo de control y consolidacién de pedidos
Area de crossdocking
Area de carga

Area de oficinas o administracién
Area de servicios y mantenimiento

Figura 10. Zonas y dreas internas del alimaceén.
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Equipos y Maquinarias

Los equipos y maquinarias implementados en el simulador logistico en la Tabla 14,
fueron seleccionados y adaptados a partir de recursos ya existentes en dos
plataformas principales. Por un lado, se utilizaron modelos disponibles en la biblioteca
de Unreal Engine, aprovechando su compatibilidad y su calidad grafica que ofrece.
Por otro lado, se incorporaron equipos obtenidos de la biblioteca de SketchUP, los
cuales fueron previamente optimizados vy configurados para integrarse
adecuadamente al entorno virtual desarrollado en Unreal Engine. Esta combinacion

permitid garantizar la funcionalidad, el realismo vy la eficiencia en la representacion

de las zonas del almacén simuladas.

Tabla 14. Equipos y Maqguinarias implementadas en el simulador.

Elementos tomados en cuenta para el

Categoria Subcategoria simulador
Carretillas elevadoras eléctricas
Manipulacién de carga Transpaletas manuales
Elevadores de fijera
Mdaquinas y
Equipos Equipos de embalagje vy Enfardadora automdtica
paletizado Selladoras automaticas
Equipos de pesado Bascula industrial
Transportadores .
. . Transportadoras de rodillos
Sistemas de convencionales
fransporte
Sistema de transporte de carga Vehiculos tipo camidn vy frdiler
Estanterias y Estanterias selectivas para pallets

Estanterias convencionales

almacenamiento

Estanterias de doble profundidad

Mesas de frabajo ajustables

Mobiliario Ergondmico Sillas ergondmicas
Armarios modulares
Seguridad Equipos de proteccion personal Cascos de seguridad
industrial (EPP) Guantes, gafas y protectores auditivos

Sistema de proteccién en el
almacén

Redes de seguridad

Barreras automdaticas para vehiculos
Sistema de proteccién contra
incendios

Senalética
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En relacién con lo redactado anteriormente se da a conocer la Tabla 15 de los
indicadores cumplidos por parte del estudio técnico previo al desarrollo del simulador

logistico enfocado en gestion de inventario y almacenamiento.

En relacion a lo anterior se da a conocer la siguiente Tabla 15, que menciona los

requisitos técnicos cumplidos para el desarrollo del simulador.

Tabla 15. Requisitos técnicos en el simulador

Proceso
i Software
Proyecto Requisitos técnicos Inventario /sistema
/Plataforma .
simulado
1. Software de gestion de
inventarios o WMS
2. Estanterias y sistemas de
almacenamiento
adecuado.
3. Equipos de picking.
4. Zonas de carga y
descarga
5. Pantallas o inferfases
visuales para monitorear el
proceso.
6. Computadoras con alta
capacidad grdfica.
7. Metodologia pedagdgica
alineada con los objetivos
8. Equipos de transporte
inferno (cintas  Unreal Engine / Cenftro de
EOQ L .,
. fransportadoras y WIN 64 /! Distribucion
Simulador . Sistema
montacargas). Realidad de productos
. ; ) ABC )
Zonas diferenciadas. Virtual terminados

10. Gestidon de inventario con
algoritmos FIFO y ABC

11. Mdédulos de  practica
dindmica (Ejercicio).

12. Herramientas de
evaluacién (Evaluacion).

13. Brazos robdticos para
manipulacion de
productos.

14. Dispositivos VR (Oculus) y
confroladores.

15. Escenarios basados en
procesos reales.

16. Conexion 5G o Wi-Fi
industrial

17. Software CAD
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Tabla 16. Indicadores del estudio técnico.

Indicador Dimension Cdilculo Resultado Interpretacion
Requisitos cumplidos ' El 71% de los requisitos
. Requisitos totales técnicos fueron
Porcentaje de —_ .
requisitos VJob|I|dod 17 71% cumplidos lo que
L técnica ——%100=170,83 ~ 71% demuestra una viabilidad
técnicos 24 ..
técnica adecuada del
simulador.
Situaciones representadas 00
. . .
NUmero de . Situaciones identificadas El 7,7% de las sifuaciones
. . Escenarios estan representadas en
sﬂugqones de 24 77% el simulador lo que refleja
logisticas . L ——%100=77,42~77% -,
aplicacion 31 una representacién
representadas

solida.

En base en la Tabla 16, se establece como referencia los 17 requisitos cumplidos
identificados en la Tabla 15, en comparacion con el fotal de requisitos descritos en la
Tabla 11, lo que determina un porcentaje de viabilidad técnica del 71%. Asimismo, se
presentan las 31 situaciones identificadas en el marco tedrico, detalladas en la Tabla
5, de las cuales 24 estan representadas en el simulador considerando que son

equivalentes al 77% de escenarios de aplicacion.

4.1.2. Desarrollo del simulador logistico basado en gestiobn de inventario vy

almacenamiento.

Este proyecto busca modelar inventarios y almacenamiento, permitiendo la toma de

decisiones estratégicas fundamentadas en un escenario simulado.

4.1.2.1. Diseno e Integracion del Framework

Estd adaptada al modelo estructural de framework base tomado de Alpala (2023),
una estructura ya existente, integrando tecnologias avanzadas en entornos virtuales.
Este modelo, caracterizado por su flexibilidad modular, permitié adaptar y escalar las
funcionalidades especificas requeridas para el simulador logistico centrado en Ia

gestidon de inventario y almacenamiento.
Estructura del Framework

Se integra el médulo de automatizacion e inventarios. Estas funciones actian como

sistemas complementarios que fortalecen la estructura principal, ampliando la
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capacidad de simulacion de procesos logisticos avanzados y alinedndose con los

principios de la logistica 4.0.

Bases Multiusuario
Entornos
+ Clases de juego . Anfitrion y
= MNavegacion « RV servidor
« Cambio de niveles « Escritorio N Replicacion
. Preparativos
«  Configuracion
;'J . Pruebas
» Componentes de interaccion
Realidad Viriual y » Componentes de e‘:;lado
multjugador « Componentes de ajuste
« Componentes multiusuario
« Componentes de I3 interfaz de
T usuario
» Componentes de pedn
« Componentes varios
Disefio de entornos 5
3D para realidad (R PRGN G
virtual y multijugador Framework T
Sistema de
componentes
Componentes Componentes para Nivel tecnologico de
1. Identificacién de objetivos modulares de objetos disefio modular Componentes de monitorizacion
2. Andlisis de requisitos monitorizacion X .
3. Disefio de entorno 3D |nterfaces de usuario = Nivel basico
. Planeacion y creacion de bocatos. p CIO.T‘QL."T“'C:‘U".EI y datos l
« Estética e interiaz de usuario d:crclzn:;:nnen?:sl s:w
« Materiales y texturas . i 4
« Sistema de iluminacion area ditrabajo Tipos de monitorizacion
» Disefio de personajes Widgets « Monitorizacion de
- - » Componente de - g "
« Disefio de niveles colisiones s N « Datos maquinaria
- Componente de = Sistema holograma
4. Pruebas y ajustes Tl'sicaz - Ubicacion de
« Componente de objetos .
oravedad = Rotacion de objetos nvent
+ Componente de » Manipulacion de nventarios
objetos

ensamble

I « Monitorizacion

» Interfaz (hombre -
Automatizacion maguina)
Industria 4.0

|

» Equipos de
automatizacion
= Robotica estatica

= Dron

Figura 11. Complemento del framework.

En la Figura 11, se da a conocer las bases establecidas en el framework base Anexo

9, a continuacién, su descripcidon de las funcionalidades nuevas:

Automatizacion Industria 4.0.

Se considera dentro del framework, porque integra tecnologias avanzadas que
optimizan procesos y mejoran la eficiencia operativa. Este enfoque abarca fres

componentes infegrados como nuevos:

e FEquipos de automatizacién
Incluyen dispositivos y sistemas disenados para ejecutar tareas repetitivas o
complejas con minima infervencion humana representados en la Figura 12.

Estos equipos permiten una mayor precision y velocidad en procesos como el
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manejo de productos terminados dirigidos al  almacenamiento
automatizando.

Desarrollo y funcionalidades:

Programacion: Los movimientos y frayectorias se definieron mediante nodos
blueprints, optimizando la precision de los recorridos y sincronizando las tareas

automatizadas con los eventos del simulador vistos en la Figura 13.

Figura 12. Aimacenamiento automatizado

iy

(BeginPlay ) ((create The Interface ) Jlll (Create the 3d Widget that are used to show the lane number and the side (right or leﬁ)j
= " 3 T EE

Setthe

)
(Adjusl the forklift loader speed during game)

Figura 13. Programacion de almacenamiento automatizado

Robdtica: Se centra en la conceptualizacidn y modelado de robots,
disenados para operar en entornos controlados. El diseno de estos sistemas
prioriza la funcionalidad y adaptabilidad a tareas especificas, como embalaje
y manipulaciéon de los productos terminados, maximizando el rendimiento.

Desarrollo y funcionalidades
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Modelado: es tomado desde la biblioteca de SketchUp, se personalizo como

modelos optimizados como lo muestra en la Figura 14.

.\\vBml-z-o“_erbtm '
\ Ml =

|\
J;

ik .

e

i

Figura 14. Robdtica estdtica.

Se tiene en cuenta que no tienen movimientos dentro del simulador en
conjunto, considerando que es solo para visualizacion de conocimiento.

e Dron: El modelo 3D cuenta con mapas realistas que incluyen detalles de
estantes, corredores y equipo logisticos. Este modelo se integra de manera
inmersiva.

o Se emplearon blueprints para definir su frayectoria acérea vy
comportamiento interactivo, como ajustes de altura y rotacion
demostrados en la Figura 15.

o Losconftroles se asignan al feclado mediante eventos de entrada (Input

Events), optimizados para para sistemas WIN 64.
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23 Grafico Del Evento x

Figura 15. Programacion de Dron.

La infegracion inmersiva proporciona vistas areas dindmicas gracias a camaras
virtuales integradas, que permiten al usuario explorar dreas operativas del almacén

desde diferentes dngulos, con relacion al modelado visto en la Figura 16.

Figura 16. Dron.

Se considera que esta funcionalidad solo estd relacionada con la versidon de WIN 64
en modo individual, establecido en dentro del almacén para tener facil acceso a los

usuarios y que puedan supervisar todos los procesos logisticos representados dentro
de un didmetro de 500 metros de su base, en la Figura 17.
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Figura 17. Localizacién del dron.

Complementando la adaptabilidad a la gestion de inventario se da a conocer lo

siguiente:

Monitorizacidon

Sensores inteligentes: los dispositivos utilizados incluyen sensores de
proximidad, peso y cantidad, capaces de registrar datos criticos como el
orden de ingreso de los productos (FIFO) o la Ultima ubicacion asignada en
almacenamiento (LIFO).

Actuadores programables: Integrados con controladores logicos (PLCs),
permiten ejecutar comandos precisos como el movimiento de paletas hacia
zonas especificas del aimacén en funcidon del modelo de inventario.
Integracién con el Framework:

Los datos se capturan en tiempo real mediante Blueprint Nodes en Unreal
Engine, que sincronizan las acciones de los sensores y actuadores con los
eventos visuales del simulador.

Los eventos disparadores (Trigger Events) permiten actualizar las posiciones y

estados de los productos en el inventario de manera dindmica, Figura 18.
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Figura 18. Monitorizacién

Interfaz HMI (Interfaz Hombre — Mdaquina)

Descripcion

La interfaz esta considerada dentro del almacenamiento automatizado,
disenada para proporcionar una representacion visual del movimiento de
productos dentro del sistema.

Diseno

Utilizando elementos grdficos de Unreal Engine, como UMG Widgets, se
desarrollaron pantallas interactivas que muestran niveles de inventario,
velocidad de abastecimiento y métricas clave del proceso.

Los datos representados en grdficos dindmicos y tablas interactivas,
facilitando la comprensidon de las métricas especificas para FIFO y LIFO.
Considerando lo siguiente:

Ultimo producto recibido: indica el tipo de producto, la cantidad y la imagen
de la mercancia mds recientemente ingresada.

Ultimo producto enviado: muestra el Ultimo producto que ha sido
despechado.

Velocidad global: pardmetro que permite ajustar la rapidez de las
operaciones dentro del almacén.

Modo de operacion: se dispone en un “Modo instantdneo” para agilizar la
simulacion y un botén de “Emergencia” en caso de necesitar interrumpir el

proceso.
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Estadisticas generales: se tiene el total de cajas procesadas, cajas retiradas
del almacenamiento, cajas enviadas a distintas dreas y perdidas de carga.

e Adaptacion para:
FIFO (First In, First Out): Prioriza la salida de los productos que ingresaron
primero.
LIFO (Last In, First Out): Prioriza la salida de los productos ingresados mas
recientes.
Registro de productos: se visualizan diferentes tipos de cajas con sus

respectivas cantidades e indica la ubicacion en carriles especificos.

Programacion: las interfaces se conectaron a los datos del simulador utilizando
blueprints que procesan la informacion recopilada por sensores, la seleccidon de
meétricas especificas, programados con nodos Event Tic y Switch Nodes, asegurando

fluidez y personalizacion en la experiencia de monitorizacion en la Figura 19.

Figura 19. Pantalla intuitiva de informacién

e Multiusuario

Se establece que el sistema relacionado también maneja la interfaz de multiusuario,
tomada en cuenta para el inicio de sesion de los usuarios, registro de datos como sus
nombres y la creacion de salas con el nombre principal del anfitrion con la misma

interfaz y el acceso de los demds usuarios, mostrada en la Figura 20.
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Create or Join Session

Login

Name

Client  SIMLIA

Inicio de sesion exitoso!

‘ Login I

Host

Si usted es el anfitrion puedt crear un Sesién de anfitrién, los demas participantes pueden unirse en la pestaiia CLIENTE

Players

Host Session

Figura 20. Interfaz de inicio de sesidon y mulfiusuario

En relacion a la creacion de sesidon por anfitrion se muestra en la Figura 21.

Create or Join Session

D TO BE REBUILT (4 unbuilt)

— R

Players ; :
You are @ostlng a session.

Leave Session

Figura 21. Creaciéon de Anfitrion en sesion multiusuario

En la creaciéon de multiusuario, se da a conocer la sesién ya creada para que los

usuarios accedan en la interfaz de multijugador en relacion a la Figura 22.
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Create or Join Session

Host Servers Refresh

(0/8) SIMLIA's Session

Players |ngreso a las sesiones Refrescar las sesiones

existentes

Figura 22. Ingreso a sesion multiusuario.

En el apartado de players se da a conocer el nUmero de usuarios activos dentro de
cada sesion, mostrado en la Figura 23.

Create or Join Session

Host Players Refresh

] (0] SIMLIA 0
Client

Visualizacion de

usuarios

Figura 23. NUmero de usuarios.

4.1.2.2. Estudio de caso

Proyecto Digital (SIMLIA)

En la actualidad, la formacién en gestion de inventarios y almacenamiento exige una
integracién mds estrecha con entornos prdcticos que faciliten el desarrollo de nuevas

habilidades. Es este contexto, el proyecto SIMLIA (Simulador Logistico de Inventario y
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Almacenamiento) se presenta como una solucion innovadora, creada a partir de
fundamentos tedricos y disenada como una propuesta inmersiva en un entorno
virtual. Este simulador reproduce de manera realista las operaciones de un Centro de
Distribucion (CD).

Historia del proyecto SIMLIA

SIMLIA es un aplicativo de realidad virtual que ofrece la posibilidad de realizar un
recorrido por un Centro de Distribucion, reconociendo las diferentes zonas que
manejan dentro del mismo. En él se puede identificar: maquinaria, herramientas, la

distribuciéon y aplicacion de tecnologias en el aimacenamiento automatizado.

Descripcion del Centro de Distribucion SIMLIA

Se enfoca en la gestion de materiales terminados, dado que este sector representa
una de las dreas mds accesibles y comprensibles para introducir los conceptos
fundamentales de logistica. Este enfoque inicial facilita el andlisis y la comprensiéon de
los flujos operativos, incluyendo la recepcién, almacenamiento, preparacion de

pedidos y despacho de productos terminados.
PuUblico objetivo

Sector Educativo: SIMLIA estd disenado principalmente para estudiantes de carreras
relacionadas con logistica y transporte. Su uso permite a los alumnos interactuar con
procesos operativos, adquirir habilidades prdcticas y desarrollar competencias

técnicas que los preparan para las demandas del mercado laboral.

Sector empresarial: También se considera una herramienta Util para profesionales que
buscan capacitarse en el uso de tecnologias logisticas avanzadas y optimizar

procesos de almacenamiento en sus organizaciones.

Plataformas y Hardware

Se emplearon tanto software como hardware especializados que facilitaron la

creacion de un entorno interactivo y eficiente. Detallado en la Tabla 17.
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Tabla 17. Detalles de hardware

Gama Especificaciones técnicas Desempeno con el simulador Costos
e Procesador: Intel Core 9 — 139000K o . e
AMD Ryzen 9 7950X Corre el simulador con grdficos
e RAM: 32 GB DDR5 ultray alta tasa de fotogramas (120
Alta «  GPU: NVIDIA RTX 4090 0 AMD RX 7900 _ |44 FPS).1deal parasimulaciones ¢
YTX complejas y escenarios detallados
e Almacenamiento: SSD NVMe 2 TB en ﬁempo real. Sin problemas de
e SO: Windows 11Pro. latencia.
e Procesador: Intel Core i7 — 12700F o €O el simulador en
AMD Ryzen 7 5800X configuraciones medias - altas a 60
e RAM: 16 GB DDR4 — 0 FPS.
Media ¢ GPU:NVIDIARTX 3060 0 AMDRX 6700 g oy experiencia  visual y  $2:000
ﬁTI iento: SSD 178 rendimiento aceptable en
* mo;enomlen ©: escenarios moderadamente
e SO:Windows 11 Home. complejos.
e Procesador: Intel Core i5 — 10400 o COMe el simulador en
AMD Ryzen 5 3600 configuraciones bajas a 30 - 40
. FPS.
Baja RAM: 8 GB DDR4 $1000

GPU: NVIDIA GTX 1650 o AMD RX 5500
Almacenamiento: SSD 512 GB
SO: Windows 10.

Presenta rendimiento y fiempos de
carga largos en escenarios mds
detallados.

En relacidn a

lo anteriormente descrito se tiene en cuenta

caracteristicas para el simulador demostrados en la Tabla 18.

Tabla 18. Hardware y software

las siguientes

Componente Descripcién Costo aproximado (USD)
Visor de VR con pantalla de alta resolucion (2064 x
Visor de realidad 2208 pixeles por ojo), controladores ergondmicos,

virtual Meta Quest 3

Unreal Engine 5.0

Software de diseno
y simulacion
(General)

seguimiento preciso y conectividad inaldmbrica.

Plataforma de desarrollo para crear entornos
virtuales dindmicos.

Herramientas de software adicionales para
modelado, texturizado, y diseho de entornos 3D en
el proyecto.

$500 - $700

$0 (Licencia gratuita)

$50 - $100

Diseno del entorno 3D

La planeacion y creacidn de bocetos: estd basado en el estudio técnico

anteriormente mencionado ayudando a planificar los procesos, acorde al diseno al

centro de distribucidn, por tal motivo se elabord distintos tipos de bocetos a mano.
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La estética del simulador: se crearon entornos hiperrealistas haciendo que el
aplicativo se asemeje mucho a escenarios del mundo real. En la Figura 24, se logra

dar un disefo visual atractivo de un centro de distribucion.

Figura 24. Estética del simulador

Los materiales y texturas: son tomadas las existentes de una biblioteca de plantillas ya
anteriormente disenadas. En la Figura 25, se da a conocer algunos de estos materiales

y texturas tomados en cuenta.

Figura 25. Texturas del simulador.

El sistema de iluminaciéon: es tomado desde la aplicacién de Unreal Engine. Con estas
herramientas, se distribuyeron diferentes puntos de luz en el simulador para reducir las
dreas mds oscuras. En la siguiente Figura 26, se muestra el tipo de iluminacién

implementado en el proyecto.
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Figura 26. Sistema de iluminacion del simulador

El diseno de personaijes: se considera el diseno de un pedn, que representa el avatar
del usuario, siendo uno de los personajes principales. En la Figura 27, se muestra el

personaqje.

Figura 27. Avatar del simulador.

El diseno de zonas y dreas: es una representacion detallada de las diversas zonas y
dreas que integran el centro de distribucion en la Tabla 19.
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Tabla 19. llustraciones de las zonas y dreas del simulador.

Zonas Externas

Zonas Areas

Vias de circulacién interna Area de maniobras

Zona de Accesos . . .
Areas de estacionamiento de

vehiculos de carga

Area de carga y descarga de
contenedores

Zona de carga y descarga ‘

Te

Muelles integrados

Zona de seguridad vy
confrol

Area de estacionamiento de Area de estacionamiento de
maaquinaria y equipos especiales vehiculos particulares.

Zona de estacionamiento
y servicios
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Zonas Internas

Area de descarga Area de control de calidad

Zona de recepcion Area de  adaptaciéon y

preparacion para el
almacenamiento

Area de baja rotacién

Area de almacenamiento
automatizado

Area de alta rotaciéon

Area de media rotaciéon

Zona de almacenamiento

Zona de preparaciéon de
pedidos

Zona de expedicion
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Area de servicios y
mantenimiento.

Area de oficinas o administraciéon

Zonas auxiliares

4.1.2.3. Implementacion del simulador logistico

El simulador es una plataforma inmersiva disenada para recrear de manera realista
las operaciones de un centro de distribucion, integrando tecnologias avanzadas de
la logistica 4.0. Permitiendo a los usuarios inferactuar con proceso de
almacenamiento, gestién de inventarios, robdtica, drones y sistemas de

automatizacion, en un entorno individual o multiusuario basado en realidad virtual.
Los contenidos principales son:

e Gestion de multiusuario: Interaccion colaborativa entre usuarios en tiempo
real.

o Sistemas de seguridad: Autenticacion de usuarios y control de roles.

e Aufomatizacion y Robdtica: Simulacion de sistemas automdaticos y robots
estdticos.

e Visudlizacién drea con el dron: Monitoreo en tfiempo real del

almacenamiento.

Es asi, como el simulador se considera una extension directa de del esquema de
trabajo base, considerando que cada mddulo fue desarrollo como una capa
inferconectada, con el manejo de bruprints que son un lenguaje de programacion

que se utilizan para programar solo ciertos componentes dentro del sistema.
Metodologia de desarrollo

La metodologia estd basada en el modelo de cascada y adaptada con elementos
del enfoque de Alpala (2023). Este enfoque combina un proceso estructurado con
herramientas inmersivas y colaborativas, considerando una metodologia

generalizada para frabajar proyectos de simulacion inmersivos.
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Fase 1: Concepto

Planificacion

Disefio de la
aplicativo

Analisis de requisitos

Fase 2: Pre
produccion

¥

Planificacion de
la interaccion

Fase 3: Produccion

Especificacione
de la aplicacion

Disefio artistico

Disefio mecadnico

Fase 4: Post produccion

Pruebas de
usabilidad

S e =
IYsF—
Ean i o P _,‘}
Entorno de = oy
.y S Bocetos @ Ajustes de
ispositvos [ ] rendimiento

Disefio técnico

Vi
Seleccion de herramientss [ ih

Implementacion

=
=
=

Pruebas
finales

Figura 28. Metodologia de trabajo general.

Las fases de la metodologia Figura 28, se describen a continuacion:

Fase 1: Concepto. — Esta fase estd compuesta por la planificacién que ayuda a tener
las bases para el desarrollo del proyecto, estableciendo la experiencia de realidad

virtual y metaverso con el andlisis de requisitos y seleccion de herramientas.

Fase 2: Pre produccion. — En esta fase, se lleva a cabo la planificacion detallada
acerca de la interaccion, con especificaciones técnicas adecuadas para dar paso

a los bocetos iniciales que ayudan a determinar el alcance de este aplicativo.

Fase 3: Produccion. - En esta etapa, se procede a la creacion del sistema de realidad
vitual en base al framework previaomente desarrollado. Se implementan las
funcionalidades clave y se disenan los entornos virtuales junto con los elementos
interactivos necesarios. Durante el desarrollo, se consideran factores como el tiempo
y los recursos requeridos, los cuales estos varian segin necesidad del proyecto vy las
necesidades especificas del sector donde se aplicard el sistema. Este proceso se lleva
a cabo de manera interactiva, permitiendo ajustes y mejoras contindas basadas en

las pruebas realizadas.

Fase 4: Post produccion. — En esta fase, se realizardn pruebas de usabilidad, para
verificar el correcto funcionamiento de todas las caracteristicas y también se tiene en

cuenta las pruebas de rendimiento para garantizar el rendimiento éptimo en
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diferentes dispositivos. En el caso de las pruebas de metaverso, se verifica el

funcionamiento del modo multiusuario

La metodologia adaptada priorizo la integraciéon funcional y visual de los elementos
del simulador. Se utilizaron modelos 3D de la biblioteca de SkefchUP para agilizar el
desarrollo, personalizéindolos y optimizdndolos. Esto permitid  representar
componentes especificos del almacén, diferenciando entre disenos exclusivos y
modelos adaptados, garantizando coherencia y funcionalidad en el entorno

logistico.
Espacio de Inventarios

El componente de inventarios combina la simulacion visual y practica en el entorno
virtual con herramientas externas que fortalecen la comprension tedrica y operativa,
abordando la gestién de métodos en almacenamiento y control de inventarios. Esta
infegracion de funcionalidades internas y externas proporciona flexibilidad en
entornos prdcticos y permite a los usuarios adquirir habilidades aplicables en

contextos laborales reales.
Integracion de los inventarios

La informacién en la pantalla principal estando solo el usuario de modo individual,
muestra en tiempo real los indicadores con los métodos FIFO (Firts In, Fisrt Out) y LIFO
(Last In, First Out). Esta representacion permite a los usuarios observar el manejo del

flujo de mercancias dentro del almacén simulado.

Los métodos externos relacionados son el EOQ (Economic Order Cantidad) y ABC se
trabaja de forma externa al simulador mediante documentos en formato Excel. Estos
métodos se consideran durante la explicacién tedrica, pero no estdn directamente
infegrados de manera inmersiva dentro del entorno del simulador, sin embargo su
visualizacidén interna se encuentra. Los usuarios pueden acceder a estos archivos a

través del siguiente enlace (https://acortar.link/gymMLU), estos documentos estdn

disenados para:

e Visualizacién: comprender los cdlculos.

e Descargary edicién: Manipular los datos de acuerdo con ejercicios prdcticos
personalizados.

e Aplicabilidad empresarial: mantener un enfoque alineado con la practica

comun en las empresas, donde Excel es ampliamente utilizado.
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El manejo de archivos de inventarios en Excel contiene férmulas, tablas dindmicas y

plantillas preconfiguradas que permiten realizar ejercicios prdacticos basados en

escenarios simulados.

Visualizacion de los modelos EOQ y ABC internos en el simulador mostrados en las

Figuras 29 hasta la Figura 34:

Dashbgard '

(2 ﬁ: 1
recepcion”

Dashboard “Inventario

ABC"

Ddshboqrdf

; \|
“Diagrama de Paréfo”

Figura 30. Dashboard Inventario ABC
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“Inv‘enfario

Figura 33. Dashboard Hoja de Albardn
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Figura 34. Dashboard de cuadro de conftrol

Pruebas del simulador

Se estructuraron en dos etapas: pruebas de aspecto técnico y pruebas de

funcionalidad.
e Pruebas de aspecto técnico

Se considera denfro de estas pruebas los aspectos técnicos que ayudan al
desempeno del simulador, asegurando un rendimiento fluido y una experiencia de

usuario satisfactorio, en base a lo anterior se desarrollaron las siguientes Tabla 20.

Tabla 20. Empaquetado y alojamiento del proyecto.

Especificaciones

Aspecto evaluado P Pruebas realizadas Resultados obtenidos
técnicas
. L 1832x1920 pixeles  Calidad visual en el Imdgenes nitidas, buena
Disolucién . . : )
a simple vista simulador representacion de detalles 3D
Tasa de refresco 90 Hz SUgV|dgq en Io. Experiencia qu@o sin |n1errupC|ones ni
experiencia inmersiva latencia perceptible

USB-C y conexidn Estabilidad de conexidn Conexidon estable, sin desconexiones

Conecfividad inaldmbrica durante pruebas prolongadas

Pruebas de funcionalidad

Se llevaron a cabo con la colaboracién de las desarrolladoras y estudiantes
voluntarios (10) de la carrera de logistica y transporte, o que permitid evaluar su
desempeno desde diversas perspectivas técnicas y pedagogicas (0% - 100%). El

proceso se basd en los pardmetros detallados en el Anexo 9, las cuales describen el
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rendimiento y la funcionalidad de cada componente, como la manipulacién de

objetos, el dron, la robdtica y la visualizacion de inventarios en la Tabla 21.

Tabla 21. Pruebas de aspecto técnico.

Componente evaluado Criterio de evaluacion Estudiantes voluntarios
Manipulacién de objetos Precision en movimientos 90%
Dron Estabilidad de vuelo, interaccién segura 100%
Robdtica Coordinacién con otros médulos 70%
Visualizacion de inventario Claridad de datos 80%

Los componentes evaluados demostraron un desempeno promedio superior al 85%,

que se considera que pasa la prueba de funcionalidad.
Pruebas de integracién

La participacion de todos los involucrados permitié no solo validar el desempeno
técnico del simulador, sino también garantizar su alineacién con las necesidades

prdcticas y educativas del usuario final.

En esta etapa, se llevd a cabo una prueba integral del simulador con el objetivo de
evaluar el correcto funcionamiento del sistema en su totalidad. Este proceso centra
en asegurar que todos los componentes, tanto técnicos como funcionales,
inferactUan de manera adecuada, que se encuentra en el Anexo 11, la ficha técnica
acerca de la prueba de integracion, dando como resultado lo detallado a

continuacion:

Tabla 22. Integracién del simulador.

Componente evaluado Criterios de evaluacién Estudiantes voluntarios

Actualizacion en tiempo real, claridad de

Visualizacién de inventario 90%

datos
Interfaz de usuario Usabilidad, diseno intuitivo, accesibilidad 100%
Desempeno general del sistema Fluidez, estabilidad, compatibilidad 70%

El andlisis de los resultados obtenidos en la Tabla 22, revela que el simulador alcanza

un rendimiento promedio del 87.5% lo que indica que estd técnicamente preparado
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para ser implementado como una herramienta de aprendizaje practico dirigida a los
estudiantes. Este desempeno refleja su capacidad para replicar procesos logisticos,
facilitar la interaccién inmersiva y cumplir con los objetivos pedagdgicos planteados.
Los indicadores cumplidos en relacion con desarrollo del simulador, presentados en

la Tabla 23.

Tabla 23. Indicadores del desarrollo del simulador.

Indicador Dimension Cdilculo Resultado Interpretacion
NUmero de ) .
software y Numero de software El simulador
: Innovacion y + Naimero de teconologiass cuenta con 4
tecnologias . 4 .
. tecnologia tecnologias
innovadoras 242 =4 .
s = innovadoras.
utilizadas
s . isi6 Mostrando 71% de
Precisién en la Caracteristicas e representados con precision o %
., A | otal de procesos clave procesos
representacion de  técnicas del 71%

representados en

i 5
procesos simulador = *100=71,42 ~ 71% el simulador.

4.1.3. Diseno de las guias para el uso del simulador logistico basadas en prdcticas

académicas en gestion de inventario y almacenamiento.

Como parte de la implementaciéon del simulador en gestion de inventario y
almacenamiento, se desarrollaron guias de uso eso especificas para facilitar el
aprendizaje prdctico de los estudiantes. Estas guias estdn orientadas a brindar una
estructura clara y progresiva que refuerce tanto los conceptos tedricos como las

prdcticas dentro del simulador.

4.1.3.1. Creacion de las guias

El diseno de las guias comenzd con un andlisis detallado de lo que contiene el
simulador, con la identificacion de necesidades de aprendizaje de los estudiantes en
relacion con la gestion de inventario y almacenamiento. A partir de estos resultados

se realizaron guias especificas para ser utilizadas en el simulador.
Proceso de diseno

Se crearon un total de 22 guias, cada una de ellas disehadas para abordar una
variedad de actividades prdacticas y dreas clave del conocimiento logistico. Las guias
estructuradas siguieron un esquema uniforme, que incluye los siguientes

componentes, los cuales se detallan en la Tabla 24.
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Tabla 24. Componentes de las guias del simulador.

Componente

Descripcién icono

Descripcion

Breve reseia de lo que va a tratar la guia y a quien va dirigida.

Especificacion de las zonas del simulador donde se puede realizar la

3 3

Areas actividad.
Dificultad Ind|pQC|on del nivel de complejidad vy los requisitos para ejecutar la III
actividad. i
- Resultados esperados que los estudiantes deben alcanzar al
Objetivos L
completar la actividad.
Recursos Materiales necesarios para realizar la actividad del simulador. =B

En la clasificacion de las guias disenadas, se consideraron las principales zonas

operativas del almacén: Recepcion, Almacenamiento, Preparacion de Pedidos,

Expedicion y Ofras. Ademds, estas se agruparon segun su enfoque principal,

distinguiendo entre actividades de gestion de inventarios, orientadas al confrol y

planificacion de los productos. Y de gestion de almacenamiento, enfocadas en la

manipulacion y organizacion fisica dentro del almacén, Tabla 25.

Tabla 25. Clasificacion de las guias.

Guias de Gestidn de Inventarios

Zona del . .y .
, Guias de Gestion de Almacenamiento
Almaceén
e Guia de descarga de unidades de un e Guia de control de
. To alabardn
Recepcidn camion . e
P e Guia de verificacion de
entradas

e Guia de estiba de unidades en

estanterias ¢ Guia de modelo EOQ

Almacenamiento

Preparaciéon de
Pedidos

Expedicion

Otras

Guia de estiba de unidades en
estanterias automatizadas

Guia de aprovechamiento de
espacios

Guia de localizaciéon de referencias

Guia de manipulacién de cajas
Guia de proceso de picking
Guia de conduccidon de una carretilla

Guia de carga de unidades a un
camién

Guia de recorrido-SIMLIA

Guia de conocimiento tedrico-SIMLIA
Guia de vocabulario logistico

Guia de Cross Docking

Guia de recorrido y tiempos

Guia de control y seguridad industrial

e Guia de clasificacion

ABC
Guia de demanda vy
reabastecimiento

Guia de gestion de
inventario en tiempo real
Guia de control del
cuadro de mando
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Las guias antferiormente mencionadas se encuenfran en el siguiente link:
https://drive.google.com/drive/folders/1yHhgOtgMiWSKGU_YKzIHbRt1xYip-64C

Material complementario

e Manual de usuario

Es accesible para usuarios con experiencia limitada en plataformas virtuales como
para aquellos con conocimientos previos, asegurando que cualquier usuario pueda
infegrarse de manera efectiva al entorno del simulador en el Anexo 12, mostrado por
la Figura 29. Incluye instrucciones claras sobre los requisitos de hardware y software
necesarios, asi como ilustraciones y capturas de pantalla que guian paso a paso los
procedimientos para el correcto uso del simulador. Ademds, contiene una seccién
de glosario de términos, con el objetivo de garantizar una comprension completa del

sistema y facilitar la resolucién de posibles inconvenientes técnicos.

A LOGISTlCIAL ADVENTUR E

MANUAL DEL USUARIO

Figura 35. Portada del manual de usuario del simulador.

4.1.3.2. Validacion de las guias

El proceso de validacion y seleccion de guias estuvo fundamentado en los resultados
de las encuestas realizadas a los estudiantes Anexo 13, Estas encuestas permitieron
identificar las competencias que requerian mayor reforzamiento, orientando asi el
diseno de las guias para que se ajustaran a las necesidades especificas de
aprendizaje y el uso prdctico del simulador.
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Criterios de validacion

e Relevancia pedagégica: se priorizaron guias que abordaron las brechas

identificadas en las encuestas, con el objetivo de fortalecer conceptos

fundamentales.

e Alineacién con los objetivos: las guias seleccionadas son aquellas mds

relevantes para alcanzar los objeticos especificos de la investigacion.

e Accesibilidad: se evalué que las guias sean claras y comprensibles para

facilitar su uso.

e Impacto prdactico: las actividades propuestas fueron efectivas para cubrir las

necesidades formativas detectadas y evalud el aprendizaje.

Guias seleccionadas

De las 22 guias disenadas, se seleccionaron 6 para la implementacion inicial, las

cuales estdn disponibles en el siguiente enlace (https://n%.cl/md2gn ). Estas guias son

elegidas considerando las dreas donde se identifican las mayores brechas de

conocimiento, asi como su aplicabilidad, tal y como se detallan en la Tabla 26.

Ademds, se incluye un enlace complementario con ejercicios practicos disenados

para el uso de estas guias y asi reforzar el aprendizaje en estas dreas,
(https://drive.google.com/drive/folders/TNé6vGinmzsL-PRIGCUM U3465tWIWyv2Q )

Tabla 24. Descripcion del aporte de cada guia seleccionada para actividades en el

simulador

Guia

Descripcion

Recorrido - SIMLIA

Verificacion de
entradas

Control de albardn

Proceso de picking

Modelo EOQ

Clasificacion ABC

Introduce a los estudiantes al simulador, permitiéndoles comprender las zonas
operativas y evaluando conocimientos bdsicos mediante casos prdcticos.

Asegura que los estudiantes sigan el procedimiento adecuado para verificar la
calidad y cantidad de las mercancias, garantizando una recepcién correcta.

Facilita la comprensién del proceso de verificacidén de mercancias recibidas,
asegurando su concordancia con la informacién registrada en la
documentacidén correspondiente.

Garantiza que los estudiantes mejoren su proceso en la seleccidén de pedidos
teniendo en cuenta las partes de la orden de picking.

Proporciona una herramienta prdctica para garantizar la cantidad optima de
pedido.

Proporciona una herramienta prdctica para garantizar y priorizar inventarios.
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La seleccion de estas guias se basd en su capacidad para abordar directamente los
temas que presentan mayor dificultad, identificados mediante las encuestas,
asegurando que las actividades fueran relevantes y Utiles para el desarrollo de
competencias clave. Las guias no seleccionadas quedaron como material
complementario para futuras implementaciones o para niveles mds avanzados de

formacion.
Andlisis de las encuestas

En enfoque a lo anterior se realizé una encuesta particular a poblacién de muestra
que son los 20 estudiantes, acerca de las guias abordadas en esta seccién, con los

siguientes resultados resumidos en la Tabla 27.

Tabla 27. Andlisis de las encuestas de las guias

Criterios de validacion Descripcion Porcentaje
Relevancia Abordaron dreas de mejora identificada, fortaleciendo 85%
pedagdgica conceptos fundamentales °
Allr_weQC|on con  los Estuvieron alineadas con los objetivos del simulador 90%
objetivos

Accesibilidad Las instrucciones y actividades fueron claras y comprensibles  88%

Las actividades fueron efectivas para cubrir necesidades

formativas y evaluar el aprendizaje 87%

Impacto prdctico

Satisfaccién con la seleccion de guias y si contribucién al 99%
(e}

Satisfaccion general = L
desempeno logistico

La encuesta refleja que las guias seleccionadas son altamente efectivas, claras y
alineadas con los objetivos del simulador. El porcentaje 88.4% evidencia una
implementacién exitosa, aunque se pueden redlizar pequenos aqjustes en la
relevancia pedagdgica e impacto practico para alcanzar niveles aiun mayores de

efectividad y satisfaccion.

Por ende, se representan los siguientes indicadores en la Tabla 28 en base al diseno

de las guias.
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Tabla 28. Indicadores en base de las guias

Indicador Dimension Cdilculo Resultado Interpretacion
Porcentaje Namero de usuarios que entienden las g Cqmprenden las
de usuarios . . Total de usuarios gU|o§. Lo que se

ve Aplicabilidad 100 90% considera que
que de las guias ° son claras y
entienden las 18 P

Uias 24100 = 90% faciles de
guias. 20 entender

4.1.4. Nivel de conocimiento prdactico a fravés de la implementacion del simulador

logistico.

Para lograr este objetivo, se fundamenta en la pirdmide del aprendizaje, teniendo
como referencia la interaccion activa del estudiante con el simulador Figura 2, este
enfoque considera al estudiante tanto un observador como un agente activo en su

aprendizaje.

El proyecto buscd promover un aprendizaje significativo, con una participacion
practica que abarque entre el 50% y el 90%, integrando actividades experienciales y

la ensenanza colaborativa.

4.1.4.1. Propuesta metodoldgica para evaluar el nivel de conocimiento en temdaticas

de almacenamiento e inventario.

Tomando en cuenta lo anteriormente mencionado, se establecen las siguientes

propuestas de fases acorde con sus respectivas actividades en la Tabla 29.

Tabla 29. Fases y actividades.

Nivel de . . . .z .
Fases X Herramienta Actividad Evaluacion Modalidad
realismo
Libros, .
. . . Clase magistral, lectura Examen .
Teoria Bajo articulos - Individual
L. de textos tedrico
académicos
Videos e Bajo Casos de Andlisis de videos y Resumenes Grupal
imagenes éxito, videos resolucion de preguntas  criticos
Simuladores . ., .
no Moderado Software de Simulacion de Registro de Individual
. . simulacién operaciones logisticas desempeno
inmersivos
Simuladores Realidad Gestion de un almacén Registro de .
. . Alto . . . . Individual
inmersivos Virtual (VR) en entorno virtual interacciones
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Esta tabla detalla las diferentes estrategias de ensenanza aplicadas en el proyecto,

clasificadas segun el nivel de realismo y las herramientas utilizadas. Ademads, describa

las actividades realizadas y los métodos de evaluacion empleados para cada

modalidad.

Es asi como también, se describen las metodologias de ensenanza que son

ejemplares para el aprendizaje, descritas en la Tabla 30.

Tabla 30. Metodologias de ensenanza.

Metodologia

Enfoque

Descripcién

Aprendizaje basado en
proyectos (ABP)

Aprendizaje
cooperativo

Aprendizaje basado en
el pensamiento critico

Aula invertida

Gamificacién
educativa

Resolucién de proyectos
reales

Trabajo en equipo

Desarrollo de habilidades
analiticas

Inversion del proceso
fradicional
Incentivos basados en

mecdnicas de juegos

Los estudiantes desarrollan competencias
frabajando en proyectos prdcticos enfocados
en problemas reales

Promueve la colaboracion mediante
actividades grupales donde los estudiantes
aprenden juntos y se apoyan mutuamente

Fomenta la capacidad de evaluar, analizar y
resolver problemas a través de reflexiones
profundas y fundamentadas

Los alumnos estudian los conceptos en casa
mediante recursos asignados y utilizan el fiempo
clase para resolver dudas y realizar actividades
prdcticas

Utiliza el simulador logistico con puntos, niveles y
desafios progresivos para medir y motivar el
aprendizaje prdctico.

Esta tabla proporciona una descripcion de los enfoques pedagdgicos, destacando

como cada metodologia promueve el aprendizaje tedrico, practico y basado en la

experiencia a fravés de recursos innovadores y tradicionales.

Considerando lo anteriormente, se da a conocer la propuesta de evaluacion con los

siguientes pardmetros demostrado en la Tabla 31.
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Tabla 31. Propuesta de evaluacion.

Criterio Dimension Instrumentos y herramientas Momentos de evaluacion
. - Nivel inicial de
Diagnodstica I ° icial: i i
g conocimiento EncugsTos‘ y Inlcml.' ’ D|ognqst|co del
cuestionarios conocimiento previo
Seguimiento e RuUbricas especificas Intermedio: Evaluaciones
Formativa durante el para evaluar formativas en cada
proceso competencias metodologia
Medicién del . Herramientas de Final: Comparativa entre las
R ici X A . . -
Sumativa simulacién inmersiva  metodologias y herramientas

aprendizaje final

Los criterios principales de evaluacion y los instrumentos empleados para medir el
nivel de conocimiento y habilidades adquiridas por los estudiantes durante el proceso

formativo.

4.1.4.2. Evaluacion del nivel de conocimiento en inventario y almacenamiento

mediante el simulador de realidad virtual

La implementacién del simulador de realidad virtual (RV) como herramienta para la
ensenanza de inventario y almacenamiento representa un avance significativo en la
educacion logistica. Este estudio busca evaluar el impacto de dicho simulador en el
nivel de conocimiento de estudiantes de la carrera de logistica y tfransporte mediante

la comparacién de diferentes metodologias.

El diseno del estudio se basd en la pirdmide del aprendizaje, el cual fue adaptado

para este proyecto de la siguiente manera:

1. Introduce la teoria para establecer fundamentos (40%)

2. Amplia con videos e imagenes para generar interés y conectar con casos
reales (50%)

3. Utiliza simuladores no inmersivos como puente entre lo tedrico y lo practico
(70%)

4. Implementa simuladores inmersivos para desarrollar habilidades avanzadas
(90%)

5. Concluir con prdcticas reales para aplicar y evaluar el conocimiento en

contextos reales (100%)

En consideracion del fiempo establecido en el periodo académico 2024B se

establecen la duracion total de 15 semanas, establecidas de la siguiente manera:
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e Primera fase (pre simulador): 1semana

e Metodologias (implementacién): 12 semanas

e Evaluacion final (post simulador): 1 semana

¢ Validaciéon: 1 semana

4.1.4.3. Desarrollo del modelo experimental

El modelo experimental del simulador logistico

en gestion de inventarios vy

almacenamiento busca replicar escenarios reales para fortalecer habilidades

practicas en logistica, es asi como, la aplicacion de este proyecto se basa en

progreso continuo a fravés de todas las metodologias de la Tabla 25, para desarrollar

competencias integrales.

Se seleccionaron como participantes 20 estudiantes de cuarto semestre de la carrera

de logistica y transporte del periodo 2024B, quienes participaron en las etapas

descritas en la Tabla 32.

Tabla 32. Etapas del experimento.

Etapa

Descripcién

Herramientas

Objetivo

Evaluacion inicial
(pre simulador)

Implementacién
de metodologias

Evaluacién
intermedia

Evaluacién final
(post simulador)

Diagnéstico del nivel base
de conocimiento en
inventarios y
almacenamiento

Introduccién progresiva de
metodologias con
herramientas especificas

Pruebas prdcticas en el
simulador para medir
avances en tareas
especificas

Integracién y evaluacién

final de conocimientos
aplicados en escenarios
précticos

Cuestionario tedrico (10
preguntas)

Recursos digitales (PDF,
videos, simuladores)

Observacioén directa en
prdcticas reales

Cuestionario  prdéctico
de casos dentfro del
simulador (10
preguntas)

Establecer el nivel base
de conocimiento

Familiarizarse y aplicar
conceptos clave en un
entorno controlado

Evaluar el progreso tras
la implementacion de
metodologias

Comparar  resultados
con el diagnéstico
inicial 'y medir el

desempeno integral

Se desarrollan las siguientes etapas:

1. Evaluacion inicial (pre simulador)

Diseno:
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a. Formato: Una combinacién de preguntas tedricas, ejercicios prdcticos y
andlisis de casos simulados.

b. Duracion: Entre 15y 20 minutos.

c. Temdticas clave: Conceptos bdsicos de gestion de inventarios, métodos de
control de inventarios, organizacion y optimizacién del almacenamiento,

resolucidon de problemas bdsicos.
Componentes de la evaluacion

a. Preguntas tedricas (50%): Preguntas de opcion multiple sobre conceptos
bdsicos.

b. Resolucion de casos prdacticos (33%): Se presentardn escenarios simulados
breves en los que los participantes deberdn tomar decisiones sobre inventarios
o almacenamiento.

c. Autoevaluacion (17%): Encuesta de percepcion inicial sobre sus habilidades y

confianza en la gestion de inventario y aimacenamiento.

Herramientas de aplicaciéon: En una plataforma digital en linea, en una pdagina web

(Google Forms).
Criterios de evaluacion
La prueba serd calificada en una rubrica basada en:

a. Precisién de las respuestas en preguntas tedricas.
b. Eficienciay l6égica en la resolucidn de casos prdcticos.

c. Capacidad para justificar decisiones tomadas.

Seccioén 1: Preguntas tedricas
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Resultados de la prueba(Pre Simulador)
Pregunta 1: ¢ Qué significa el térmico FIFO en gestion de
inventarios?

M A: Primero en entrar, primero en salir.
M B: Primero en entrar, rapido en salir.
H C: Inventario final, primero en salir.

D: Inventario rapido, rapido en salir.

Figura 36. Representacion porcentual de la prueba (pre simulador) — pregunta 1.

Anadlisis: Con respecto a la Figura 30, muestra que la mayoria de los estudiantes el 90%
selecciond correctamente la opcién A, lo que indica un buen entendimiento de lo
que significa FIFO en la gestion de inventarios, sin embargo, un pequeno porcentaje
el 5% eligio las opciones C y D, lo que sugiere que algunos tienen niveles de confusion

sobre el significado exacto de concepto FIFO.

Resultados de la prueba(Pre Simulador)
Pregunta 2: ¢{Cual es el objetivo principal de un sistema de
almacenamiento eficiente?

B A: Reducir costos a cualquier precio.

B B: Maximizar la capacidad de
almacenamiento.

B C: Aumentar la velocidad en la
recuperacion de productos minimizando

errores.
D: Reducir el nimero de productos en

inventario.

Figura 37. Representacién porcentual de la prueba (pre simulador) — pregunta 2.
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Andlisis: Para la Figura 31, segun los resultados, el 55% de los estudiantes identificd
correctamente el objetivo principal de un sistema de almacenamiento eficiente, no
obstante, el 45% selecciond la opcidon b, mostrando cierta confusion respecto a las
prioridades de un sistema eficiente. Las opciones A y D no generaron respuestas, lo

que refleja un conocimiento aceptable.

Resultados de la prueba(Pre Simulador)
Pregunta 3: ¢Qué diferencia principal hay entre los métodos
FIFOy LIFO?

M A: FIFO utiliza los productos mas antiguos
primero, mientras que LIFO utiliza los mas
nuevos.

M B: LIFO es exclusivo para productos
perecederos, mientras que FIFO no lo es.

M C: FIFO requiere tecnologia avanzada, mientras
que LIFO no.

18; 90% D: No hay diferencia, son métodos
equivalentes.

Figura 38. Representaciéon porcentual de la prueba (pre simulador) — pregunta 3.

Andlisis: El 90% de los estudiantes respondié correctamente que FIFO utiliza los
productos mas antiguos primero, mientras que LIFO los mds nuevos que fue la opcidn
A. y un 10% de los estudiantes respondieron con el literal B, mostrando una ligera
confusion sobre la relacién de FIFO y LIFO. Lo que indica un buen entendimiento del

tema, pero si necesita aclarar los conceptos especificos, Figura 32.
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Resultados de la prueba(Pre Simulador)
Pregunta 4: ¢ Cuadles de las siguientes métricas se utilizan para
evaluar la eficiencia del almacenamiento?

4 51/’ 5% M A: Tasa de ocupacion del espacio.
y 2/0

‘ M B: Tiempo promedio de recoleccion.
7; 35%

m C: Nimero de errores en registros de
11; 55% inventario.

D: Todas las anteriores.

Figura 39. Representacion porcentual de la prueba (pre simulador) — pregunta 4.

Anadlisis: En la Figura 33, los estudiantes que eligieron la opcidn incorrecta ya sea A, B
o C, podrian haber enfocado sus respuestas en un solo aspecto de la eficiencia, sin
considerar la totalidad del proceso. Por otro lado, aquellos que eligieron la opcidon
correcta D que fue fan solo el 5%, demostraron una comprension mds amplia y

profunda de los conceptos involucrados en la gestion de almacenes.

Resultados de la prueba(Pre Simulador)
Pregunta 5: ¢{Qué es un diseiio de almacén?

B A: Una estrategia para definir los turnos de
los empleados.

M B: El disefo o distribucion del espacio
dentro del almacén.

B C: Un programa informatico para gestionar
inventarios.

D: El listado de productos almacenados en un
area especifica.

20; 100%

Figura 40. Representacién porcentual de la prueba (pre simulador) — pregunta 5.
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Andlisis: Para la Figura 34, se tiene claro que los estudiantes, si conocen lo que es un

diseno de almacén, al acertar todos con un 100% en la opcidén B que fue la correcta.

Resultados de la prueba(Pre Simulador)
Pregunta 6: ¢ Cual de las siguientes opciones coincide con el
concepto de Montacargas?

B A: Equipo de transporte aéreo utilizado para
mover mercancias entre almacenes.

B B: Maquina disefada para levantar, mover y
apilar cargas pesadas en almacenes y
centros de distribucidn.

1 C: Dispositivo manual que se utiliza
exclusivamente para inventarios ligeros.

D: Sistema automatizado que organiza
productos en estantes altos sin intervencion
humana.

Figura 41. Representacion porcentual de la prueba (pre simulador) — pregunta é.

Andlisis: Para esta pregunta, segin la Figura 35, se observa que los estudiantes se
confundieron al elegir la opcion correcta con un 60% y solo el 30% respondid
correctamente seleccionando la opcién B. Esta evidencia una gran confusion
conceptual sobre el uso y funcidn de los montacargas, lo que sugiere la necesidad

de reforzar el conocimiento bdsico sobre maquinaria utilizada en almacenes.

Seccidén 2: Casos Practicos

Resultados de la prueba(Pre Simulador)
Pregunta 7: Un almacén tiene un espacio limitado y recibe
productos de diferentes tamaiios. ¢ Qué estrategia seria mas
eficiente para maximizar el uso del espacio?

M A: Organizar los productos de mayor tamafio
primero.

M B: Utilizar un método de almacenamiento
aleatorio.

M C: Clasificar y agrupar productos similares
en zonas especificas.

D: Dejar espacios vacios para futuras
entradas.

Figura 42. Representacién porcentual de la prueba (pre simulador) — pregunta 7.
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Andlisis: La opcién mds seleccionada fue la D, con un 35%, que sugiere dejar espacios
vacios, lo cual es una estrategia ineficiente. La opcidn, C, solo fue elegida por el 30%
de los estudiantes. Esto refleja que los estudiantes no comprenden completamente

las mejores prdcticas de organizacion del espacio, Figura 36.

Resultados de la prueba(Pre Simulador)
Pregunta 8: En un almacén con productos perecederos, un
empleado propone usar el método LIFO para la organizacion.
¢Qué problemas podrian surgir?

 A: Mayor riesgo de desperdicio por
vencimiento de productos.

M B: Incremento en el tiempo de recoleccién.

m C: Reduccidn de la capacidad total del
almacén.

10; 50%

D: Ningun problema, el método LIFO es ideal
para productos perecederos.

Figura 43. Representacion porcentual de la prueba (pre simulador) — pregunta 8.
Andlisis: En la Figura 37, el 50 % de los estudiantes identificé que un problema con LIFO
seria elincremento en el tiempo de recoleccion y el 45% menciond que el desperdicio
de producto seria un problema mds grave que podria seguir una empresa. Aungue
ambas preguntas serian parcialmente correctas, es necesario enfatizar por qué FIFO

es el método mds conveniente si se frata de productos perecederos.

Resultados de la prueba(Pre Simulador)
Pregunta 9: Un cliente reporta que recibio productos daiados.
Segun las mejores practicas de gestidon de almacenamiento, {Qué
deberias hacer pn;iknero?

: Revisar la zona de recoleccion para identificar
posibles errores.

M B: Verificar el registro de inventario para analizar las
condiciones del producto.

0; C0; 0%

M C: Ofrecer un reemplazo inmediato sin investigar.
10; 50%  10; 50%

D: Cambiar el disefio del almacén.

Figura 44. Representacién porcentual de la prueba (pre simulador) — pregunta 9.
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Andlisis: Para esta pregunta hubo un empate técnico entre la opcidon A y la opcidn
B, Figura 38. Lo que demuestra que los estudiantes tienen conocimiento de los pasos
iniciales para resolver problemas. Sin embargo, es importante aclarar que revisar el
registro y la zona de recoleccion son acciones complementarias, y no excluyentes,

dentro del proceso de resolucion.

Resultados de la prueba(Pre Simulador)
Pregunta 10: En un almacén el inventario fisico de un
almacén no coincide con el registro digital. ¢ Qué
procedimiento basico deberia seguirse para resolver este
problema?

B A: Actualizar inmediatamente el registro
digital para igualarlo al inventario fisico.

M B: Realizar un conteo fisico completo y
comparar con los registros digitales.

C: Incrementar la frecuencia de pedidos
para compensar el desequilibrio.

D: Solicitar a los empleados que registren
manualmente todos los productos de
nuevo.

Figura 45. Representacién porcentual de la prueba (pre simulador) — pregunta 10.

Andlisis: Para el 45% de los estudiantes realizar un conteo fisico es una solucion viable
ante un incidente en el registro digital, en cambio para el 40% una solucién es volver
a hacer el registro manualmente, lo que refleja una falta de comprensidon sobre

optimizacion de procesos n la gestion de inventarios, Figura 39.
Seccioén 3: Capacidad para justificar decisiones tomadas.

Pregunta 11: Lea cada preguntay elija la opcidén de respuesta que crea conveniente.

Teniendo en cuanta la siguiente escala:

Tabla 33. Resultados de la prueba (pre simulador) — pregunta 11.

Pregunta: 3Cudl es su experiencia familiarizando los conceptos de gestion de almacenamiento?

1 - Muy malo 2 - Malo 3 - Neutral 4 - Bueno 5 - Muy Bueno

0 0 15 5 0
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Pregunta: 3Cudl es su experiencia familiarizando los conceptos de gestion de almacenamiento?

1 - Muy malo 2 - Malo 3 - Neutral 4 - Bueno 5 - Muy Bueno

0% 0% 75% 25% 0%

Pregunta: Segun su experiencia 3Cudl es su capacidad para aplicar estrategias de organizacién de
un almacén?

1 - Muy malo 2 - Malo 3 - Neutral 4 - Bueno 5 - Muy Bueno
0 3 13 4 0
0% 15% 65% 20% 0%

Teniendo en cuanta la siguiente escala: 1 - Muy malo 2 - Malo 3 - Neutral 4 - Bueno 5 - Muy Bueno

15-1 . 2 3 B4 HElS

10

0 - .

¢ Cual es su experiencia familiarizando los conceptos de Segun su experiencia ¢ Cual es su capacidad para aplicar
gestion de almacenamiento? estrategias de organizacion de un almacén?

Figura 46. Representacién porcentual de la prueba (pre simulador) — pregunta 11.

Andlisis: Teniendo en cuenta las escalas mostradas en la Figura 40, los estudiantes
encuestados, evaluaron su experiencia en gestiéon de inventarios y almacenamiento
y su organizacion como neutral lo que indica un nivel moderado de conocimiento y
habilidad en estos temas. Lo que quiere decir que cuentan con un minimo
conocimiento y experiencia al relacionar la teoria con la prdctica, es necesario no

solo conocer la teoria sino saberla interpretar.
Andlisis General

En consideraciéon a las encuestas realizadas se tiene en cuenta las respectivas
calificaciones, que tienen los siguientes rangos de calificacion: 10.00 — .00 (domina

los aprendizajes), de 8.99 — 7.00 (alcanza los aprendizajes requeridos, siendo el minimo
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para aprobar), de 6.99 — 5.00 (estd proximo a alcanzar los aprendizajes requeridos) y

de 4.99 - 1.00 (no alcanza los aprendizajes requeridos); es asi como se tiene en cuenta

los siguientes porcentajes, Tabla 34.

Tabla 34. Porcentaje de notas diagnosticas (pre - simulador).
10.00 a 9.00 8.99 a 7.00 6.99 a 5.00 4.99 a 1.00

10% 25% 50% 15%

Notas pre simulador

m10.00 2 9.00

m8.99a7.00

M 6.99a5.00
4.99a1.00

Figura 47. Notas pre simulador

Es asi como el 50% de los participantes estd proximo a alcanzar los aprendizajes

requeridos, en la segunda semana de clases, estableciendo una base de

conocimiento media en la Figura 41.

Conrelaciéon a lo anterior, se basa las siguientes respuestas:

Tabla 35. Resultados de la prueba pre simulador.

Indicadores Porcentaje
Seccién 1: Precision de las respuestas en preguntas tedricas. (50%) - 30%
Seccidn 2: Resolucién de casos prdcticos (33%) > 14%
Seccién 3: Capacidad para justificar decisiones tomadas (17%) = 7.93%
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El nivel de conocimiento tedrico de los participantes da como resultado que solo el
30% del 50% de las preguntas tedricas acertadas. En la seccidn dedicada a la
resolucion de casos prdcticos, los resultados muestran que el 14% del 33% fueron
correctos. Por Ultimo, la autoevaluacion de habilidades evidencia un rendimiento del
7.93% aceptable dentro del contexto académico, destacando dreas con potencial

de fortalecimiento dando a conocer en la Tabla 35.

2. Implementacion de metodologias

A fravés de una secuencia progresiva, se integra herramientas como simuladores,
recursos digitales y prdacticas reales. Estas metodologias potencian habilidades
criticas, colaborativas y auténomas, brindando a los participantes experiencias
enriguecedoras. Es asi como, se relacionan las metodologias acordes a lo siguiente,

expuesta en la Tabla 36.

Tabla 3é. Relacion entre fases y metodologias de aprendizaje.

Fases Metodologia de aprendizaje Actividad clave
Teoria Pensamiento critico Lectura y andlisis de textos tedricos sobre logistica
Videos e imdgenes ABP Andlisis de videos de casos de éxito logistico

Simuladores no

. . Aula invertida Prdctica previa con simulaciones de operaciones
inmersivos

Simuladores

: . Gamificacion educativa  Gestidn de almacén en entorno virtual (VR)
inmersivos

Esta estructura muestra cémo las metodologias de aprendizaje enriquecen cada fase
de implementacion, relacionando el aprendizaje prdctico y la feoria logistica, a

continuacién, descripciéon de esta:

Fase 1 -Teoria (Pensamiento critico). — Utiliza herramientas tedricas para desarrollar la
capacidad de andlisis critico sobre los fundamentos logisticos, promoviendo un
entendimiento. Esta fase es continua durante el periodo académico 2024B en los

estudiantes, Figura 42, en cada clase aprenden lo mucho o poco de teoria.
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Figura 48. Teoria (Pensamiento critico)

Fase 2 — Videos e imdgenes (ABP). — Esta fase ayuda a complementar la anterior, da
a conocer casos prdcticos resueltos en plataformas digitales, generando que los

estudiantes tengan mayeor criterio al resolver problemas, Figura 43.

Figura 49. Videos e imdagenes (ABP)

Fase 3 — Simuladores no inmersivos (Aula invertida). — Los estudiantes trabajan de
forma auténoma con simuladores antes de recibir retroalimentacién, mejorando su

desempeno al combinar el aprendizaje prdctico y el conocimiento tedrico, Figura 44,
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Se trabajo con aula invertida con los estudiantes de la cerrera y estudiantes externos,
ayudando esto a potenciar sus conocimientos, de manera colaborativa,

conformado en tres semanas que se trabajé mutuamente.

Figura 50. Simuladores no inmersivos (Aula invertidal)
Fase 4 — Simuladores inmersivos (gamificacion educativa). — Integra entornos de
Realidad Virtual con tareas que incentfivan la creatividad y el pensamiento

estratégico mientras manejan un almacén virtual, Figura 45.

Figura 51. Simuladores inmersivos (gamificacion educativa). (a) estudiantes grupo
uno con realidad virtual, (b) estudiantes grupo dos con realidad virtual, (c) grupo
tres con realidad virtual, (d) estudiantes grupo con WIN 64.
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3. Evaluacion intermedia

Es el punto de confrol para medir el progreso de los estudiantes tras la
implementacion de las fases y metodologias anteriormente descritas. Este proceso
combina la herramienta prdctica y la técnica de observacion directa Anexo 14,

asegurando un enfoque integral para evaluar competencias de desarrollo.

Se establece que los 20 participantes se dividen grupos de cinco, conformando asi

cuatro grupos a la evaluacion conjunta, dando como resultado lo siguiente:

Evaluacion Global Calificacion (1 a 10)
GRUPO 1

Eficiencia operativa

Resolucion de problemas

Aplicacion de conocimientos

Desempeno técnico

g7 &6 &9 9 51 52 83 54 95 96

Figura 52. Evaluacion global - grupo 1.

Andlisis: En la Figura 46, se ha demostrado que el grupo uno tiene un nivel de
excelencia en todas las dreas evaluadas. Con enfoque continuo en el desarrollo y la

mejora.

Evaluacion Global Calificacion(1a 10)
GRUPO 2

Eficiencia operativa

Resolucion de problemas

Aplicacion de conocimientos | NNRNGNGIGNGEGE
Desempeno técnico

82 983 94 985 86 587 588 989 10

Figura 53. Evaluacion global — grupo 2.

101



Andlisis: Los resultados obtenidos dan a conocer que el grupo dos ha demostrado ser
un equipo altamente competente y con un gran potencial de aprendizaje con la

herramienta de realidad virtual, Figura 47.

Evaluacion Global Calificacion (1 a 10)
GRUPO 3

Eficiencia operativa

Aplicacion de conocimientos

Resolucion de problemas [

Desempeno técnico

Figura 54. Evaluacion global — grupo 3.

Andlisis: Los resultados del grupo tres ha demostrado un desempeno sélido en la figura
48, en ciertas dreas, existiendo dreas de mejora para poder alcanzar resultados mas

sobresalientes.

Evaluacion Global Calificacion(1a 10)
GRUPO 4

Eficiencia operativa
Resolucion de problemas

Aplicacion de conocimientos  [IEGEGG

Desempeno técnico

Figura 55. Evaluacion global — grupo 4.

Andlisis: Los datos del grupo cuatro ha demostrado un desempenio sélido en la Figura
49, también existen dreas de mejora para alcanzar resultados adun mas

sobresalientes.
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4,

Evaluacion final

Diseno de la prueba post - simulador

La prueba es similar a la inicial, pero con escenarios mds complejos que vallen las

habilidades adquiridas. Se mantendrd una estructura equilibrada entre preguntas

tedricas, resolucion de casos prdcticos y andlisis de resultados.

Diseno:

b.

Formato: Una combinacién de preguntas tedricas, ejercicios prdcticos y
andlisis de casos simulados.

Duracion: Enfre 15y 20 minutos.

Temdticas clave: Conceptos bdsicos de gestion de inventarios, métodos de
control de inventarios, organizacion y optimizacién del almacenamiento,

resolucidon de problemas bdsicos.

Componentes de la evaluacion

d.

Preguntas tedricas (50%): Preguntas de opcion mulfiple sobre conceptos
bdsicos.

Resolucion de casos practicos (33%): Se presentardn escenarios simulados
breves en los que los participantes deberdn tomar decisiones sobre inventarios
o almacenamiento.

Autoevaluacién (17%): Encuesta de percepcidn inicial sobre sus habilidades y

confianza en la gestion de inventario y aimacenamiento.

Herramientas de aplicaciéon: En una plataforma digital en linea, en una pdgina web

(Google Forms).

Criterios de evaluacion

La prueba serd calificada en una rubrica basada en:

a.

Precision de las respuestas en preguntas tedricas.

d. Eficienciay Iégica en la resolucion de casos practicos.

e. Capacidad para justificar decisiones tomadas.
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Seccion 1: Preguntas Tedricas

Resultados de la prueba(Post Simulador)
Pregunta 1: {Qué significa el término FIFO y en qué
situaciones es mas eficiente aplicarlo?

M A: Primero en entrar, primero en salir; es
ideal para productos perecederos.

M B: Primero en entrar, primero en salir; se usa
para productos no perecederos.

m C: Inventario Final, Primero en Salir; se aplica
a todos los productos.

16; 80%

D: Inventario rapido, salida rapida; mejora la
velocidad de recoleccidn.

Figura 56. Representaciéon porcentual de la prueba (post simulador) — pregunta 1.

Andlisis: En la Figura 50, el 80% de los estudiantes identificé correctamente que el
método FIFO, es mds eficiente para manejar productos perecederos, dando a
conocer que la mayoria comprende que esta técnica facilita la rotaciéon de
productos que tienen fecha de vencimiento, asegurando su salida en orden
cronolégico para evitar desperdicios. Sin embargo, el 20% que respondid
incorrectamente muestra una ligera brecha de conocimiento en la aplicacion
practica de los modelos de inventario, lo que podria mejorarse con ejercicios

prdcticos mds especificos.

Resultados de la prueba(Post Simulador)
Pregunta 2: {Qué consideraciones debes tener al disefiar un
disefio eficiente para un almacén de alta rotacion?

= A: Minimizar la distancia entre las dreas de
picking y envio.

m B: Almacenar productos de baja rotacion
cerca de las salidas.

M C: Priorizar un disefio uniforme sobre la
funcionalidad.
D: Mantener zonas amplias vacias para
improvisaciones.

Figura 57. Representacion porcentual de la prueba (post simulador) — pregunta 2.
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Andlisis: Con el 80% de los estudiantes que respondieron correctamente en minimizar
la distancia entre las dreas de recoleccidn y envio es la clave en un almacén de alta
rotacion. Este resultado refleja que los estudiantes comprenden la importancia de un
diseno eficiente del almacén para reducir tiempos de operacion y aumentar la
productividad. No obstante, el 20 % restante muestra ain dudas de como los ajustes

logisticos afectan directamente al rendimiento, mostrado en la Figura 51.

Resultados de la prueba(Post Simulador)
Pregunta 3: {COmo impacta un sistema de almacenamiento
eficiente en los costos operativos de un almacén?

M A: Incrementa los costos de
mantenimiento, pero reduce los tiempos
de operacidn.

M B: Reducir los costos de almacenamiento y
mejorar la productividad.

m C: No tiene impacto directo en los costos,
pero mejora el servicio.

D: Aumentar los costos iniciales y
19; 95% operativos sin beneficios tangibles.

Figura 58. Representacién porcentual de la prueba (post simulador) — pregunta 3.

Andlisis: Para el 95% de los estudiantes un sistema eficiente reduce los costos de
almacenamiento y mejora la productividad, este alto porcentaje indica que la
mayoria de los estudiantes tiene claridad sobre la relacién entre almacenamiento
bien organizado y los beneficios econdmicos y operativos. En la Figura 52 también
muestra que solo un 5% respondi¢ incorrectamente, lo que sugiere que el concepto

estd casi totalmente dominado, y es comprendido de manera préctica.
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Resultados de la prueba(Post Simulador)
Pregunta 4: ¢ Cuadl es la principal ventaja del método LIFO
para la gestion de inventarios?

B A: Optimiza la rotacién de productos
perecederos.

H B: Es ideal para almacenes con espacios
limitados.

B C: Reducir los costos fiscales en entornos
de inflacion.

D: Facilitar la integracion con sistemas
15; 75% automatizados.

Figura 59. Representacion porcentual de la prueba (post simulador) — pregunta 4.

Andlisis: En la Figura 53, el 75% de los estudiantes selecciond correctamente que el
método LIFO reduce los costos fiscales en entornos de inflacion. Esto demuestra que
la mayoria entiende como este método impacta en la contabilidad y finanzas de una
empresa. Sin embargo, el 25% restante podria beneficiarse de ejemplos prdcticos o

comparaciones entre métodos para afianzar su comprension.

Resultados de la prueba(Post Simulador)
Pregunta 5: ¢{Qué impacto tiene la implementacion de
sistemas automatizados en la gestion de inventarios?

H A: Mejora la precision y reduce los
errores humanos.

M B: Aumentar significativamente la
complejidad operativa.

m C: Disminuye la velocidad de
procesamiento de pedidos.

D: Eliminar la necesidad de supervision
20; 100% humana.

Figura 60. Representaciéon porcentual de la prueba (post simulador) — pregunta 5.
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Andlisis: El 100% de los estudiantes reconocieron que los sistemas automatizados
mejoran la precision y reducen los errores humanos. Lo que refleja que se ha
comprendido en su totalidad el codmo la tecnologia puede optimizar la gestion de
inventarios, reduciendo ineficiencias y garantizando mejores resultados, ilustrados en

la Figura 54.

Resultados de la prueba(Post Simulador)
Pregunta 6: ¢ Cual de las siguientes opciones refleja
correctamente el uso de un montacargas?

B A: Transportar manualmente productos
ligeros en areas de baja rotacion.

M B: Operar el equipo para levantar y mover
cargas pesadas, siguiendo las normas de

seguridad establecidas.
1 C: Organizar productos automaticamente en

las estanterias sin intervencion del operador.

D: Inspeccionar visualmente las areas de
almacenamiento sin mover productos.

17; 85%

Figura é1. Representaciéon porcentual de la prueba (post simulador) — pregunta 6.

Andlisis: En la Figura 55, muestra un 85% de respuestas correctas, la mayoria de los
estudiantes demuestran tener conocimientos sdlidos sobre el uso adecuado del
montacargas en entornos logisticos, destacando la importancia de respetar las

normas de seguridad al manejar cargas pesadas.

Seccidén 2: Casos Practicos

Resultados de la prueba(Post Simulador)
Pregunta 7: Si un cliente requiere un producto perecedero,
pero el almacén tiene unidades antiguas y recientes
mezcladas, équé método aplicarias para asegurar la entrega
correcta?

H A: FIFO
| B: LIFO
m C: Mezcla aleatoria.

D: Priorizar la unidad mas nueva para evitar
reclamos.

Figura 62. Representacion porcentual de la prueba (post simulador) — pregunta 7.
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Andlisis: La eleccion del método FIFO para productos perecederos por parte de 80%
de los estudiantes indica una comprension firme de las estrategias especificas para

la gestion de inventarios en funcion del fipo de un producto, Figura 56.

Resultados de la prueba(Post Simulador)
Pregunta 8: Durante el simulador, un analisis de métricas
mostro un bajo porcentaje de ocupacion del espacio. éQué
decisidn estratégica tomarias?

B A: Reducir el inventario total para
simplificar la gestion.

H B: Reorganizar los productos y mejorar el
disefio del almacén.

m C: Ampliar el espacio de almacenamiento
disponible.

20; 100% D: Ignorar las métricas y centradas en
pedidos pendientes.

Figura 3. Representacion porcentual de la prueba (post simulador) — pregunta 8.

Andlisis: El 100% de los estudiantes coinciden en que reorganizar los productos y
mejorar el diseno del almacén es la mejor opcidn para optimizar el uso del espacio
en situaciones de baja ocupacién. Esta unanimidad ilustrada en la Figura 57, refuerza
la nocidén de que los estudiantes entienden la importancia del diseno del almacén

para maximizar la eficiencia operativa.

Resultados de la prueba(Post Simulador)
Pregunta 9: Un cliente informa que recibioé productos
dafiados. Segun las actividades realizadas en el simulador,
¢Qué deberias hacer primero?

M A: Revisar los procesos de embalaje para
identificar errores.

® B: Inspeccionar la zona de recoleccion
siguiendo los protocolos establecidos.

m C: Ofrecer un reemplazo inmediato sin
investigar.

D: Reportar el incidente al supervisor sin
tomar ninguna accidn adicional.

Figura é4. Representaciéon porcentual de la prueba (post simulador) — pregunta 9.
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Andlisis: En la Figura 58, el 75% de los estudiantes selecciond la opcion de
inspeccionar la zona de recolecciéon y seguir los protocolos establecidos como la
mejor solucion ante la deteccién de productos danados. Este resultado sugiere que
la mayoria de los estudiantes estd familiarizada con los procedimientos correctos de
manejo de incidentes dentro de un almacén, lo que implica un enfoque estructurado

y preventivo para minimizar las pérdidas y garantizar la calidad del inventario.

Resultados de la prueba(Post Simulador)
Pregunta 10: En el simulador, el inventario fisico no coincide
con el registro digital. ¢ Qué procedimiento basico se aplico
para resolver este problema?

B A: Realizar un conteo fisico completo y cruzar la
informacion con los registros digitales para

identificar discrepancias.
m B: Modificar el registro digital para que coincida

con el inventario fisico observado.

C: Registrar manualmente todos los productos
del almacén nuevamente desde el inicio.

19; 95% D: Igno.rar‘ las dlscrepanuas y continuar con los
procedimientos habituales.

Figura 5. Representaciéon porcentual de la prueba (post simulador) — pregunta 10.

Andlisis: Con un 95% de respuestas correctas ilustradas en la Figura 59, se evidencia
una clara comprensidn de que realizar un conteo fisico y comparar los resultados con
los registros digitales es el proceso adecuado para resolver discrepancias en el
inventario. Esto demuestra que los estudiantes tienen un buen manejo de las técnicas
de confrol de inventarios, lo que es crucial para asegurar la precision en gestion de

stock y evitar errores que puedan afectar a la disponibilidad de productos.
Seccioén 3: Capacidad para justificar decisiones tomadas

Pregunta 11: Lea cada pregunta y elija la opcidn de respuesta que crea conveniente.

Teniendo en cuanta la siguiente escala:
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Tabla 37. Resultados de la prueba (post simulador) — pregunta 11.

Pregunta: 3Cémo calificaria su experiencia al utilizar el simulador en términos de facilidad de uso?

1 - Muy malo 2 - Malo 3 - Neutral 4 - Bueno 5 - Muy Bueno
0 0 3 12 6
0% 0% 14% 57% 29%

Pregunta: ;Como se siente al interactuar con las diferentes dreas del centro de distribucidon en el
simulador?

Pregunta: ;Como se siente al interactuar con las diferentes dreas del centro de distribucién en el
simulador?

1 - Muy malo 2 - Malo 3 - Neutral 4 - Bueno 5 - Muy Bueno
0 0 4 8 8
0% 0% 20% 40% 40%

Pregunta: ;Cudl es su experiencia familiarizando los conceptos de gestion de almacenamiento con
el simulador?

1 - Muy malo 2 - Malo 3 - Neutral 4 - Bueno 5 - Muy Bueno
0 0 5 9 6
0% 0% 25% 45% 30%

Teniendo en cuanta la siguiente escala: 1 - Muy malo 2 - Malo 3 - Neutral 4 - Bueno 5 - Muy Bueno

T 2 3 N4 MBS
10
5
0 - — — - - - : — —
¢, Como calificaria su experiencia al ¢ Como se siente al interactuar con las ¢ Cual es su experiencia familiarizando
utilizar el simulador en términos de diferentes areas del centro de los conceptos de gestién de
facilidad de uso? distribucién en el simulador? almacenamiento con el simulador.

Figura 66. Representaciéon porcentual de la prueba (post simulador) — pregunta 11.
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Andlisis: En cuanto la facilidad de uso del simulador, la Figura 60 muestra un 86% de
los estudiantes calificd positivamente como bueno o muy bueno, lo que indica que
la herramienta es accesible y facilita el aprendizaje. En cuanto a la interaccién con
las dreas del almacén, un 80% la calificd positivamente, lo que refleja su efectividad
para familiarizar a los usuarios con el entorno logistico. Finalmente, un 75% valord
favorablemente su experiencia en la en la familiarizacidn con los conceptos de
gestion de almacenamiento, lo que sugiere que el simulador es una herramienta Util

para mejorar la comprension tedrica y prdctica en esta drea.
Andlisis general

En consideracion a las encuestas realizadas se tiene en cuenta las respectivas
calificaciones, que tienen los siguientes rangos de calificaciéon: 10.00 — 9.00 (domina
los aprendizajes), de 8.99 — 7.00 (alcanza los aprendizajes requeridos, siendo el minimo
para aprobar), de 6.99 — 5.00 (estd préximo a alcanzar los aprendizajes requeridos) y
de 4.99 -1.00 (no alcanza los aprendizajes requeridos); es asi como se tiene en cuenta

los porcentajes de la Tabla 38.

Tabla 38. Porcentaje de notas (post - simulador)
10.00 a 9.00 8.99 a 7.00 6.99 a 5.00 4.99 a 1.00

50% 50% 0% 0%

Notas post simulador

m10.00a9.00

m8.99a7.00

M 6.99a5.00
4.99a1.00

Figura 67. Notas post simulador.
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Es asi como el 50% de los participantes dominan el aprendizaje y 50% alcanza los
aprendizajes requeridos, a finalizar el semestre, estableciendo una base de

conocimiento eficiente, ilustrado en la Figura é1.

En base alo mencionado se tiene los siguientes resultados al finalizar el post-simulador.

Tabla 39. Resultados de la prueba post simulador

Indicadores a medir Porcentaje
Seccién 1: Precisién de las respuestas en preguntas tedricas. 50% > 42.92%
Seccién 2: Resolucién de casos prdcticos 33% > 28.88%
Seccién 3: Capacidad para justificar decisiones tomadas 17% > 8.05%

La Tabla 39 da a conocer que el nivel de conocimiento tedrico de los participantes
el 42.92% de 50% han acertado las preguntas correctas. En la seccion dedicada a la
resolucion de casos prdcticos, los resultados muestran que el 28.88% del 33% se
consideran que estdn correctas. Por Ultimo, la capacidad para justificar sus decisiones

a reflejado que el 8.05% es estable de comprension aplicada.

4.1.4.4. Validacion del Simulador

Este fue un proceso importante para garantizar su efectividad como herramienta
educativa en el dmbito logistico. Este procedimiento se cenfra en evaluar la
eficiencia pedagodgica, la usabilidad y la transferencia de aprendizaje, a través de
andlisis estadisticos y pruebas prdcticas, buscando medir el impacto del simulador en
el desarrollo de habilidades aplicables a entornos reales, asegurando su utilidad y

alineacion con los objetivos formativos. En la Tabla 40 se considera los criterios de

validaciéon
Tabla 40. Criterios de validacion
Criterio Definicion Indicadores
Eficiencia Medir si los participantes logran alcanzar los resultados  Evaluaciones prdcticas
pedagégica esperados en simulador
Usabilidad Analizar la facilidad de uso y satisfaccion del usuario Cuestionario SUS (System

con el simulador Usability Scale)
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Criterio Definicién Indicadores

Transferencia de Determinar aplicabilidad de las competencias Correspondencia entre
aprendizaje adquiridas en entornos reales simulacién y prdctica

Se describe a continuacion ya con los datos obtenidos anteriormente:

En la eficiencia pedagdgica se evaluaron 20 estudiantes en base al inventario y
almacenamiento, inicialmente se tiene como resultados 30% en desempeno tedrico,
14% en desempeno prdctico, y en consideracion de habilidades con el simulador
7.93%, y finalmente se determinaron 42.92% en desempeno tedrico, 28.88% en

desempeno practico y en relacion con el simulador 8.05%.

Tabla 41. Datos pedagdgicos

Criterio Pre simulador Post simulador

Pedagdgica 52% 80%

Enla Tabla 41, se considera que el simulador aporta un 28% de eficiencia pedagdgica

como herramienta de aprendizgje.
La usabilidad que se tiene del simulador antes de impartirlo es la siguiente:

Tabla 42. Usabilidad

Criterio Pre simulador Post simulador

Usabilidad 6 puntos SUS (“neutral”) 15 puntos SUS (“muy bueno”)

En base alos resultados de la Tabla 42, se demuestra que se aumenta eficientemente

9 puntos a la usabilidad del simulador.

En relacidon a lo anterior se da a conocer los siguientes indicadores en la Tabla 43, en

base al nivel de conocimiento prdctico evaluado.

Tabla 43. Indicadores relacionados con el nivel de conocimiento

. . iz p Resvulta Iy
Indicador Dimension Calculo do Interpretacion
PUNtUGCION Experiencia Sumatoria de las evaluaciones de los usuarios 8.5 Refleja un nivel
media de Ia de usuario Ntmero total de usuarios ' alto de

satisfaccion
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Resulta

Indicador Dimensién Cdlculo do Interpretacion
experiencia de 34 _ 85 promedio con
usuario 4 ' el simulador
Porcentaje de
estudiantes .

Una mayoria
que pueden L

S significativa
Sg:lrre“(r:fomen’r Nuamero de estudiantes que definieron correct comprende los
e los Comprensi Total de estudiantes conceptos

- 6n de *100 85% bdsicos,

conocimientos S

- conceptos 17 indicando que
bdsicos de 2 100 = :

= 20 = los materiales
gestion de -
; : educativos son
inventarios y .
. efectivos

almacenamie
nto
Porcentaje de
eﬂ;digggeesn Namero de estudiantes que aplicaron correcta Existe una
g |iCF;r Capacida Total de estudiantes mejora en la

P dde %100 90% transicion de la
conceptos . L .

didos en aplicacion 18 teoria ala

apren: 55+ 100 = 90% préctica
sifuaciones
prdcticas

4.2. DISCUSION

Los hallazgos de esta investigacidon confirman la aplicabilidad del framework
propuesto por Alpala (2023), en el desarrollo del simulador logistico, destacando su
flexibilidad para integrar tecnologias emergentes como el dron, tecnologia vy
robotica, herramientas de visualizacion de datos e inicio de sesion. Estos avances
optimizan la gestion de almacenamiento e inventarios, mejorando la experiencia de
aprendizaje mediante simulaciones avanzadas con dispositivos como las gafas de
realidad virtual. La relacidon entre ambas investigaciones evidencia que la evolucion
del framework permite no solo optimizar el aprendizaje, sino también adaptar la
educacién logistica a las demandas tecnoldgicas actuales, consoliddndolo como

una solucién integral para la formaciéon en el sector.

Por otra parte, Martinez (2022) junto a Rodriguez y Sempere (2021), demostraron que
los simuladores y la realidad virtual reducen errores en la gestion de inventarios,
optimizan el almacenamiento y mejoran la planificacion, proporcionando entornos
contfrolados para la foma de decisiones. Esta investigacion amplia esos hallazgos all
adaptar un framework que integra tecnologias, abordando aspectos no

considerados previamente. Ademds, se enfatiza un diseno pedagdgico que refuerza
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tanto el aprendizaje tedrico como prdctico, posicionando al simulador como una
herramienta mds completa y efectiva frente a los desafios actuales del campo

logistico.

Finalmente se relaciona esta investigacion con Carrién et al. (2020), al evidenciar una
disposicion positiva de los estudiantes hacia el uso de simuladores virtuales para
optimizar el aprendizaje, utilizaron un enfoque descriptivo, no experimnetal y
transversal, permitiendo una evaluacion comparable del impacto de la tecnologia
en el proceso educativo. Las similitudes en los metodos con esta investigacion
refuerzan la relevancia de las tecnologias intercativas para promover una mayor
comprension en diversas disciplinas. Sin embargo, las diferencias contextuales, como
el area de estudio y las condiciones locales, sugieren que el éxito de la
implementacion depende de factores como la infraestructura, el contendido del

curso y la capacitacion docente para optimizar su impacto en el aprendizaje.
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5.1.

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

El desarrollo del simulador logistico para la gestion de inventarios vy
almacenamiento se basd en una investigacion técnica y tedrica rigurosa,
incorporando tecnologias avanzadas como la realidad virtual. A partir de una
revision sistemdtica de la literatura cientifica destacando 10 articulos
cientificos, se identifican herramientas y metodologias clave que guiaron su
diseno, consoliddndolo como un recurso diddctico innovador. La
estructuraciéon del almacén y la integracion de equipos realistas, alineada con
los estdndares modernos del sector logistico.

Los resultados de las pruebas técnicas y funcionales evidencian un alto grado
de desempeno, con un promedio del 87.5% en la integracion general,
posicionando al simulador como una herramienta innovadora y eficaz para
fortalecer competencias técnicas en estudiantes. Su diseno modular, basado
en principios de la logistica 4.0, asegura flexibilidad y escalabilidad, facilitando
su aplicacion en escenarios reales y alinedndose con las demandas del
mercado.

El diseno e implementacion de guias especificas para el simulador ha sido
alfamente efectivo. Los resultados de las encuestas, con niveles de
aceptacion estan consideradas entre el 85% y el 92%, evidencian el impacto
positivo de las guias seleccionadas, sentando una base sélida para mejoras
futuras y consolidando su relevancia en la formacién académica y prdctica.
La implementacién del simulador logistico, fundamentada en la pirdmide del
aprendizaje, ha demostrado ser una herramienta educativa eficaz para
desarrollar competencias prdacticas en la gestibn de inventarios vy
almacenamiento. Este enfoque integrd progresivamente actividades tedricas,
andlisis de casos, simulaciones y practicas reales, logrando niveles significativos
de aprendizaje. Los resultados reflejan una mejora notable con el 28% en el

desempeno de los estudiantes, posiciondndolo como un recurso innovador.
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5.2.

RECOMENDACIONES

Se debe aprovechar mas las plataformas tecnoldgicas identificadas, como
Unreal Engine para integrar herramientas de realidad virtual y aumentada que
permitan mejorar la representacion y comprension de los procesos logisticos,
basdndose en las tendencias evidenciadas en los estudios revisados. Asimismo,
incorporar de forma prdctica y estratégica los modelos de inventarios,
optimizando su aplicaciéon en el simulador para enriquecer el andlisis de
inventarios.

Fortalecer el desarrollo del simulador logistico mediante la optfimizacién del
framework base, enfocdndose enintegrary perfeccionar mdédulos clave como
la interaccidn entre componentes, priorizando la fluidez del sistema
multiusuario y la precision en procesos logisticos, realizando pruebas de
desempeno y actualizaciones peridédicas para garantizar las funcionalidades
del simulador y asegurar el cumplimiento de objetivos educativos vy
empresariales.

Se recomienda reforzar la relevancia pedagdgica e impacto practico
mediante la incorporacion de actividades avanzadas que simulan situaciones
complejas del entorno logistico y promuevan una mayor profundidad en el
aprendizaje. Asimismo, se sugiere complementar las guias con
retroalimentacion personalizada dentro del simulador para mejorar el
desempeno individual de los estudiantes y ajustar el contenido en base con
validaciones peridédicas, asegurando que estas se alineen continuamente con
las necesidades formativas detectadas.

Se recomienda impulsar el desarrollo del simulador como base para futuras
investigaciones en el dmbito logistico, permitiendo aplicar sus funcionalidades
y adaptar nuevas metodologias de ensefanza en entornos virtuales. Ademds,
su uso como referencia en estudios sobre optimizacion de procesos, formacion
en logistica e impacto de la realidad virtual en el aprendizaje fomentando asi

la innovacién y el avance tecnoldgico en el sector.
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VIl. ANEXOS

Anexo 1. Acta de la sustentacion de Predefensa del TIC.

™
@ I} UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI v
2
Educe™a

FACULTAD DE COMERCIO INTERNACIONAL, INTEGRACION, ADMINISTRACION Y ECONOMIA EMPAZZ S Al
CARRERA DE LOGISTICA Y TRANSPORTE

DE LA SUSTENTACION ORAL DE LA PREDEFENSA DEL TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR
ESTUDIANTE: GAON NASTAR MAILY ANTONELLA CEDULA DE IDENTIDAD: 0402128573
PERIODO ACADEMICO: 2023A
PRESIDENTE TRIBUNAL MSc. Bellrén del Hierro Daniel Mouricio |DOCENTE TUTOR: MSc. Apdia Apaia Luis Omar
|DOCENTE: MSc. Mafla Bolanos Ivén Gabriel
TEMA DEL TIC: *Simulador logistico y nivel de o précfico sobre gestién de inventario y amacenamiento”
Evaluacién
RIA o
No. CATEGO & aitva BSERVACIONES Y RECOMENDACIONES

1 PROBLEMA - OBJETIVOS 1000

2 FUNDAMENTACION TEORICA 1000

3 METODOLOGIA 1000

4 RESULTADOS 8.67 Justificar como vincular el simulador con la analifica de los modelos de inventario

DISCUSION 1000
5
CONCLUSIONES Y
6 RECOMENDACIONES 199
7 DEFENSA, ARGUMENTACION Y 867 Argumentar con fundamentos lécnicos los modelos
VOCABULARIO PROFESIONAL
8 FORMATO, ORGANIZACION Y 9.67 Revisar orfogradio en lodo el documento
CALIDAD DE LA INFORMACION
Obteniendo una nola de: 9,63 Porlofanlo, ~ APRUEBA  :debiendo el o los investigadores acalor el siguiente articulo:

At 36.- De los estudiantes que aprueban el informe final del TIC con observaciones.- Los estudiantes tendran el plazo de 10 dias para
proceder a corregir su Informe final del TIC de conformidad a las observaciones y recomendaciones realizadas por los miembros del

Tribunal de sustentacién de la pre-defensa.

Para constancia del presente, firman en la cludad de Tulcén el Jueves, 27 de febrero de 2025

Msc. Beltidn del Hierro Danlel Mauriclo MSc, Al

RESIDENTE TRIBUNAL
=

MSc. Mafla Bolafos Ivén Gabriel
DOCENTE

la Alpala Luis Omar
DOCENTE TUTOR
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FACULTAD DE COMERCIO INTERNACIONAL, INTEGRACION, ADMINISTRACION Y ECONOMIA EMPAZSSmiaat!
CARRERA DE LOGISTICA Y TRANSPORTE

DE LA SUSTENTACION ORAL DE LA PREDEFENSA DEL TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR
[esTuoiante: PIARPUEZAN VILLOTA MILENA ARACELLY CEDULA DE IDENTIDAD: 0401633078
PERIODO ACADEMICO: 2023A
PRESIDENTE TRIBUNAL MSc. Bellrén del Hierro Danlel Mouricio [oocente turor: Msc. Alpala Alpala Luis Omnar
DOCENTE: Msc. Matla Bolanos Ivén Gabriel |
TEMA DELTIC: “Simulador logistico y nivel de conocimiento préclico sobre gestidn de inventario y almacenamiento”
No. CATEGORIA Evaluacién OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES
cuantitativa
1 PROBLEMA - OBJETIVOS 1000
2 FUNDAMENTACION TEORICA 10,00
3 METODOLOGIA 10,00
4 RESULTADOS 867
DISCUSION 10,00
5
CONCLUSIONES Y
é RECOMENDACIONES e
DEFENSA, ARGUMENTACION Y &
7 VOCABULARIO PROFESIONAL :
FORMATO, ORGANIZACION Y o
8 | CAUDAD DE LA INFORMACION '
Obteniendo una nola de: 9.73 Por lo lanto, APRUEBA  :deblendo el o los invesligadores acalar el siguiente articulo.

Arl. 36.- De los estudiantes que aprueban el informe final del TIC con observaciones.- Los estudiantes tendrén el plazo de 10 dias para
proceder a corregir su Informe final del TIC de conformidad a las observaciones y recomendaciones realizadas por los miembros del
Tribunal de sustentacién de la pre-defensa.

Para constancia del presente, firman en la cludad de Tulcén el Jueves, 27 de febrero de 2025

MSc. Be) 5 | Hierro Danlel Mauriclo Msc. Klpala Alpala Luis Omar
ESIDENTE TRIBUNAL DOCENTE TUTOR

MSc. Mafla Bolafios Ivén Gabilel
DOCENTE
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Anexo 3. Entrevista realizada a los docentes de la carrera de Logistica y Transporte.

(T

POLITECNICA
DEL CARCHI

LOGISTICA Y

Vi UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI

FACULTAD DE COMERCIO INTERNACIONAL, INTEGRACION, ADMINISTRACION Y
ECONOMIA EMPRESARIAL

CARRERA DE LOGISTICA Y TRANSPORTE

Tema: "Simulador logistico y nivel de conocimiento prdctico sobre gestién de
inventario y almacenamiento”

Objetivo: Evaluar el nivel de conocimiento prdctico en gestion de
inventario y almacenamiento a través de la implementacién de un
simulador logistico basado en realidad virtual para los en estudiantes de la
carrera de logistica y transporte de la UPEC.

Entrevista al Docente

Estimados docentes, el presente cuestionario tiene por finalidad conocer nivel
de uso de simuladores, como apoyo para su clase. Los datos que brindara serdin

para uso académico.

Entendiendo como simulador a la herramienta de aprendizaje que permiten a
los estudiantes experimentar situaciones en un entorno seguro y controlado. Los
simuladores pueden ser utilizados para diversos fines, como la formacién de

profesionales, la investigacion cientifica o el entretenimiento.

1. sHa utilizado un simulador en su trabajo como docente o profesional? En
caso de afirmativo, explique scudl fue su experiencia?

2. 3Cree usted que es efectiva la implementacién de estas tecnologias
para la preparacion de los estudiantes de la carrera, sio no y por qué?

3. sCree usted que la implementacion de simuladores mejora la
comprension prdctica de los temas dictados en las asignaturas de la
carrera en especial en logistica de inventario y almacenamiento?

4. En caso de afirmativo en la pregunta anterior, 3Qué puntos y dreas clave
deberian de tomarse en cuenta dentro de la teoria en gestion de
inventario y almacenamiento para el desarrollo del simulador?

5. 3Qué beneficios y desafios trae estas nuevas tecnologias en cuestion de

ensenanza y aprendizaje tanto por parte de los docentes y estudiantes?
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Anexo 4. Respuestas de la entrevista a los docentes de la carrera de logistica y

transporte de la UPEC.

Mejora de la Efectividad en la ;
Puntos Experiencia con i 3 Desafios y
comprension preparacion de los
Fundamentales simuladores i Beneficios
prdctica estudiantes
Los simuladores Los estudiantes se
El desafio principal
Ha ufilizado mejoran la adaptan

Ing.

Liliana

Montenegro

Ing.
Beltrdn

Daniel

simuladores
gratuitos para
gestionar

inventarios,

ventas, precios vy
facturacion. Estos
opfimizan la
organizacién del

almacén vy la

utilizacién de
productos.
Si, cualquier

simulador permite
tener una
abstraccién de la

readlidad sin  la

inversion que
representaria
tener €e505s
escenarios
fisicamente.  Los
estudiantes
pueden
interactuar con los
elementos
teniendo la
oportunidad  de
aplicar Sus

conocimientos sin

comprensidn
practica de la
gestion de
inventario y
almacenamient
0, permitiendo a
los estudiantes
combinar teoria
y asi encontrar
soluciones para
problemas

reales.

La

implementacion

de simuladores
permite al
estudiante

entender los
eventos y

fendmenos que
ocurren dentro

de un almacény

€es0s eventos
pueden
ayudarle a
plantear

alternativas de

inventario.

rédpidamente a la
tecnologia, disfrutan
explorando

soluciones vy los

simuladores

fomentan la
creatividad y el
aprendizaje
dindmico,

prepardndolos para
situaciones logisticas

del mundo real.

Es necesaria la
implementacién,

debido a la
naturaleza prdctica

de la Carrera.

es proporcionar
acceso a los
simuladores a todos
los estudiantes. Al
igual los simuladores
facilitan el
aprendizaje
prdctico,
permitiendo disenar
almacenes y
manejar inventarios

de manera éptima.

El desafio para los
docentes es
prepararse en el
manejo y
aplicacion de estas
tecnologias y para
el estudiante aplicar
los conocimientos
tedricos en el
desarrollo de su
formacion

profesional.
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Ing. Jorge

Chunez

Ing. Javier Pozo

limitaciones de
condiciones

fisicas.

Ha ufilizado un
simulador con un
maodulo de gestion
de

almacenamiento,

inventario vy

adaptando la
teoria al entono
real y virtual.

Utiliza
herramientas de
simulacién  para

optimizar recursos

y evaluar casos
criticos. Estas
herramientas
permiten
manipular
variables para
mejorar los
procesos.

El uso de

simuladores
mejora
significativament
e la
comprension
prdctica porque
permite a los
estudiantes
combinar teoria
y prdctica en un

entorno seguro y

controlado.

Los simuladores
logisticos
mejoran la

comprension
prdctica
permitiendo a
los estudiantes
practicar sin
limitaciones, lo
que facilita el
aprendizaje de
errores y

preparar mejor a

los estudiantes.

La tecnologia es

importante  porque
permite a los
estudiantes

experimentar la
prdctica de la

logistica de manera
virtual, prepardndolos
para un ambiente

real de frabagjo.

La realidad virtual en
la ensenanza abre
nuevas perspectivasy
permite a los
estudiantes practicar
sin restricciones,
desarrollando SUS
habilidades prdcticas

y creatividad.

Facilitan la
interaccién  entre
docentes y

estudiantes hacesla
teoria mds atractiva
y permiten
adaptarse  a las
preferencias de los

estudiantes.

Propone que cada

estudiante  tenga
acceso a
dispositivos de

realidad virtual para
practicar fanto en
clase como en

casa. Esto mejoraria

el proceso de
ensefanza y
aprendizaje,
aunque es
necesario
programar los
simuladores con

condiciones

realistas.
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Anexo 5. Cuestionario pre simulador.

poL
DE!

LOGISTICA Y

UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI

FACULTAD DE COMERCIO INTERNACIONAL, INTEGRACION, ADMINISTRACION Y

ECONOMIA EMPRESARIAL
CARRERA DE LOGISTICA Y TRANSPORTE

Tema: “Simulador logistico y nivel de conocimiento prdactico sobre gestion de

inventario y aimacenamiento”

Cuestionario pre - simulador dirigido a los estudiantes de 4to nivel de la carrera

de logistica y transporte.

Estimados estudiantes, el presente cuestionario tiene por finalidad evaluar su
nivel de conocimiento en logistica de inventarios y almacenamiento.

Instrucciones:
Lea detenidamente cada una de las preguntas y seiale la respuesta que crea
corrrecta

1.

Seccién 1: Conceptos fundamentales:

2Qué significa el térmico FIFO en gestion de inventarios?

a) Primero en entrar, primero en salir.

b) Primero en entrar, répido en salir.

c) Inventario final, primero en salir.

d) Inventario répido, répido en salir.

2Cudl es el objetivo principal de un sistema de almacenamiento

eficiente?

a) Reducir costos a cualquier precio.

b) Maximizar la capacidad de almacenamiento.

c) Aumentarla velocidad en larecuperaciéon de productos minimizando
errores.

d) Reducir el numero de productos en inventario.

3Qué diferencia principal hay entre los métodos FIFO y LIFO?2

a) FIFO utiliza los productos mds antiguos primero, mientras que LIFO
utiliza los mdas nuevos.

b) LIFO es exclusivo para productos perecederos, mientras que FIFO no
lo es.

c) FIFO requiere tecnologia avanzada, mientras que LIFO no.

d) No hay diferencia, son métodos equivalentes.
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4.

a)

b)

d)

3Cudles de las siguientes métricas se utilizan para evaluar la eficiencia del
almacenamiento?

a) Tasa de ocupacién del espacio.

b) Tiempo promedio de recoleccién.

c) NUmero de errores en registros de inventario.

d) Todas las anteriores.

3Qué es un diseno de almacén?

a) Una estrategia para definir los turos de los empleados.

b) El diseno o distribucion del espacio dentro del almaceén.

c) Un programa informdtico para gestionar inventarios.

d) Ellistado de productos aimacenados en un drea especifica.

3Cudl de las siguientes opciones coincide con el concepto de
Montacargas?

Equipo de transporte aéreo utilizado para mover mercancias entre
almacenes.

Mdquina disefiada para levantar, mover y apilar cargas pesadas en
almacenes y centros de distribucion.

Dispositivo manual que se utiliza exclusivamente para inventarios ligeros.
Sistema automatizado que organiza productos en estantes altos sin
intervenciéon humana.

Seccidn 2: Resolucidn de casos

Un almacén tiene un espacio limitado y recibe productos de diferentes
tamanos. 3Qué estrategia seria mds eficiente para maximizar el uso del
espacio?

a) Organizar los productos de mayor tamano  primero.
b) Utilizar un método de almacenamiento aleatorio.
c) Clasificar y agrupar productos similares en zonas especificas.
d) Dejar espacios vacios para futuras entradas.

En un aimacén con productos perecederos, un empleado propone usar
el método LIFO para la organizacién. 3Qué problemas podrian surgir?
a) Mayor riesgo de desperdicio por vencimiento de productos.
b) Incremento en el fiempo de recoleccion.

c) Reduccion de la capacidad total del  amacén.
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d) Ningun problema, el método LIFO es ideal para productos
perecederos.

Un cliente reporta que recibié productos danados. Segun las mejores
practicas de gestion de almacenamiento, squé deberias hacer primero?
a) Revisar la zona de recoleccién para identificar posibles errores.
b) Verificar el registro de inventario para analizar las condiciones del
producto.

c) Ofrecer un reemplazo inmediato sin investigar.

d) Cambiar el diseno del almacén.

.En un almacén el inventario fisico de un amacén no coincide con el

registro digital. sQué procedimiento bdsico deberia seguirse pararesolver

este problema?

a) Actuadlizar inmediatamente el registro digital para igualarlo al
inventario fisico.

b) Readlizar un conteo fisico completo y comparar con los registros
digitales.

c) Incrementar la frecuencia de pedidos para compensar el
desequilibrio.

d) Solicitar a los empleados que registren manualmente todos los

productos de nuevo.

e Seccidn 3: Autoevaluacién del aprendizaje

Teniendo en cuanta la siguiente escala:
1 - Muy malo

2 - Malo

3 - Neutral

4 -Bueno

5 - Muy Bueno

Lea detenidamente la pregunta y marque la opcidn que crea correcta.

OPCION DE RESPUESTA
PREGUNTA

1 2 3 4
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3Cudl es su experiencia
familiarizando los conceptos
de gestion de

almacenamiento?

Segun su experiencia 3Cudl es
su capacidad para aplicar
estrategias de organizacion

de un almacén?

134



Anexo 6. Cuestionario post simulador

LOGISTICA Y

UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI

FACULTAD DE COMERCIO INTERNACIONAL, INTEGRACION, ADMINISTRACION Y

ECONOMIA EMPRESARIAL
CARRERA DE LOGISTICA Y TRANSPORTE

Tema: “Simulador logistico y nivel de conocimiento prdactico sobre gestion de

inventario y aimacenamiento”

Cuestionario post - simulador dirigido a los estudiantes de 4to nivel de la

carrera de logistica y transporte.

Estimados estudiantes, el presente cuestionario tiene por finalidad evaluar su
nivel de conocimiento en logistica de inventarios y almacenamiento.

Instrucciones:
Lea detenidamente cada una de las preguntas y seiale la respuesta que crea
corrrecta

1:

Seccién 1: Conceptos fundamentales

2Qué significa el término FIFO y en qué situaciones es mds eficiente
aplicarlo?

a) Primero en entrar, primero en salir;, es ideal para productos
perecederos.

b) Primero en entrar, primero en salir; se usa para productos no
perecederos.

c) Inventario Final, Primero en Salir; se aplica a todos los productos.
d) Inventario rdpido, salida rdpida; mejora la velocidad de recoleccién.
2Qué consideraciones debes tener al disenar un diseno eficiente para un
almacén de alta rotaciéon?
a) Minimizar la distancia entre las dreas de picking y envio.
b) Almacenar productos de baja rotacién cerca de las salidas.
c) Priorizar un diseno uniforme sobre la  funcionalidad.
d) Mantener zonas amplias vacias para improvisaciones.

2Coémo impacta un sistema de almacenamiento eficiente en los costos
operativos de un almacén?
a) Incrementa los costos de mantenimiento, pero reduce los tiempos de
operacion.

b) Reducir los costos de almacenamiento y mejorar la productividad.
c) No tiene impacto directo en los costos, pero mejora el servicio.

d) Aumentarlos costos iniciales y operativos sin beneficios fangibles.
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4. sCudl es la principal ventaja del método LIFO para la gestion de

inventarios?
a) Optimiza la rotacion de productos perecederos.
b) Es ideal para almacenes con espacios  limitados.
c) Reducir los costos fiscales en entornos de inflacion.
d) Facilitar la integracién con sistemas automatizados.

5. 3Quéimpacto tiene laimplementacién de sistemas automatizados en la
gestiéon de inventarios?2
a) Mejora la precision y reduce los errores humanos.
b)  Aumentar significativamente la  complejidad  operativa.
c) Disminuye la velocidad de procesamiento de pedidos.
d) Eliminar la necesidad de supervision humana.

6. sCudl de las siguientes opciones refleja correctamente el uso de un
montacargas?

a) Transportar manualmente productos ligeros en dreas de baja
rotacion.

b) Operar el equipo para levantar y mover cargas pesadas, siguiendo
las normas de seguridad establecidas.

c) Organizar productos automdticamente en las estanterias sin
intervencion del operador.

d) Inspeccionar visualmente las dreas de amacenamiento sin mover
productos.

e Seccidn: 2 Resolucidn de casos.

7. Siun cliente requiere un producto perecedero, pero el almacén tiene
unidades antiguas y recientes mezcladas, 3qué método aplicarias para
asegurar la entrega correcta?

a) FIFO.
b) LIFO.

c) Mezcla aleatoria.

d) Priorizar la unidad mds nueva para evitar reclamos.

8. Durante el simulador, un andlisis de métricas mostré un bajo porcentaje
de ocupacién del espacio. 3Qué decision estratégica tomarias?
a) Reducir el inventario total para simplificar la  gestion.

b) Reorganizar los productos y mejorar el diseho del amacén.
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c) Ampliar el espacio de amacenamiento  disponible.

d) Ignorar las métricas y centradas en pedidos pendientes.

9. Un cliente informa que recibié productos danados. Segun las actividades

redlizadas en el simulador, ;Qué deberias hacer primero?

a) Revisarlos procesos de embalaje para identificar errores.

b) Inspeccionar la zona de recolecciéon siguiendo los protocolos

establecidos.

c) Ofrecer un reemplazo inmediato sin investigar.

d) Reportar elincidente al supervisor sin tomar ninguna accién adicional.

10. En el simulador, el inventario fisico no coincide con el registro digital. ;Qué

procedimiento bdsico se aplic para resolver este problema?

a) Redlizar un conteo fisico completo y cruzar la informacién con los

registros digitales para identificar discrepancias.

b) Modificar el registro digital para que coincida con el inventario fisico

observado.

c) Registrar manualmente todos los productos del amacén nuevamente

desde el inicio.

d) Ignorar las discrepancias y confinuar con los procedimientos

habituales.

e Seccidn 3: Autoevaluacién del aprendizaje

Teniendo en cuanta la siguiente escala:
1 - Muy malo

2 - Malo

3 - Neutral

4 - Bueno

5 - Muy Bueno

Lea detenidamente la pregunta y marque la opcidn que crea correcta.

OPCION DE RESPUESTA
PREGUNTA

1 2 3 4

3Cdmo calificaria su

experiencia al utilizar el
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simulador en términos de

facilidad de uso?

3Cdmo se siente al interactuar
con las diferentes dreas del
centro de distribucién en el

simulador?

3Cudl es su experiencia
familiarizando los conceptos
de gestion de
almacenamiento con el

simulador?
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Anexo 7. Funcionalidades de almacenes y centros de distribucion.

Almacén

Centro de distribucién

Recepcion

Almacenamiento
Conservacion y mantenimiento
Gestion y control de existencias

Expedicion

Recepcion
Almacenamiento
Picking / Preparacién de pedidos

Expedicion
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Anexo 8. Caracteristicas y fipologias de almacenes y centros de distribucion.

Tipos de Almacenes

Tipos de Centros de Distribucion

Segun su estructura o

construcciéon

Segun la actividad de la

empresa
Seguin la funcién
logistica

Segun el grado de

automatizacion

Segun la titularidad o

propiedad

Segun el tfipo de

producto

De cielo abierto

Cubiertos

Empresa comercial

Empresa industrial

Plataformas logisticas o

almacenes centrales

De fransito o

consolidacién

Regionales o de zona y

locales
Convencionales
Automatizados
Automdaticos

De propiedad

De alquiler

De régimen de leasing

De materias primas

De productos
terminados
De repuestos y
accesorios

Segun su funcidn en

la red logistica

Segun la situacion

geogrdfica

Segun el tratamiento
fiscal de los
productos

almacenados

Segun el recinto del

almacén

Segun el grado de

automatizaciéon

De consolidacién

De division de envios

o ruptura
Cenfral
Regional

De Trdnsito

General

Especial

Abierto

Cubierto

Convencional

Automatico

Fuente: Escudero (2015), Vallejo (2020) y Arilla (2021).
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Anexo 9. Descripcién del framework.

Se describen las fases del framework acorde con Alpala (2023):
Diseno de entornos 3D para realidad virtual y multijugador
1. Identificaciéon de objetivos.

Es importante definir los objetivos del proyecto y como se utilizard la realidad virtual y
los dispositivos en el proceso. Esto puede incluir la formacion del personal,

cronograma y presupuesto
2. Andlisis de requisitos

Una vez establecidos los objetivos, se de realizar un andlisis de los requisitos para el
diseno, para ello se recomienda redlizar un estudio técnico y de ingenieria que
permita recolectar toda la informacién necesaria de los requisitos y restricciones que

se tiene para la realizacion del proyecto.
3. Diseno del entorno 3D

Con los requisitos identificados, se puede comenzar a disenar el entorno 3D utilizando
herramientas de modelado 3D. Para esta fase se talla los principales aspectos a tener

en cuenta en el diseno:

e Planeacion y creacion de bocetos: Antes de planificar un proyecto de
realidad virtual, es necesario tener claro el objetivo y conocer al publico
objetivo. Luego se crea un concepto y un storyboard que incluye la definicidon
del mundo virtual, personajes, trama y estructura general de la experiencia. A
partir del storyboard, se pueden crear bocetos y modelos 3D de los elementos
y entornos.

e FEstética e interfaz de usuario: La estética y la interfaz de usuario son dos
aspectos cruciales en un proyecto de realidad virtual. Al disenar la estética y
la Ul de un proyecto de realidad virtual, es importante tener en cuenta tanto
la funcionalidad como la estética, con el objetivo de crear una experiencia
equilibrada y coherente para el usuario.

e Materiales y texturas: En un proyecto de realidad virtual, es fundamental
seleccionar materiales y texturas coherentes y realistas con el mundo virtual
para crear un ambiente inmersivo. La iluminacion, reflexion, refraccion y la

interaccion con ofros objetos son consideraciones importantes. Las texturas y

141



detalles pueden mejorar la sensacion de realismo, pero es necesario tener en
cuenta la resolucién y calidad para evitar distorsiones en la experiencia del
usuario.

e Sistema de iluminacion: El sistema de iluminacién en un proyecto de realidad
virtual es de gran importancia, ya que afecta la sensacion de realismo e
inmersion del usuario. Es importante que la iluminacion sea coherente y realista
con el mundo virtual, considerando la fuente, direccidn, intensidad, sombras y
las interacciones con ofros objetos. También se deben tener en cuenta las
diferentes condiciones de iluminacién. Es posible que los usuarios interactien
con la iluminacién, y se debe asegurar la coherencia y realismo en el sistema
de iluminacién.

e Diseno de personajes: El diseno de personajes es importante en un proyecto
de realidad virtual para la inmersidon y experiencia del usuario. La apariencia
de los personajes debe ser coherente con el mundo y la historia del proyecto.
El movimiento y animacién de los personajes deben ser naturales vy fluidos. En
un proyecto de realidad virtual, los personajes pueden ser interactivos, por lo
gue es importante tener en cuenta la interaccion en el diseno de personaijes.

e Diseno de niveles: El diseno de niveles es importante en un proyecto de
realidad virtual. Debe haber una légica clara en la navegacion y una
estructura facil de seguir para el mapa. La estética debe ser coherente con el
mundo vy la historia. Los niveles deben ser desafiantes y divertidos e incluir
persongjes y eventos que se integren en la historia. También es importante
optimizar el diseno de niveles para una experiencia fluida y sin interrupciones.

4. Pruebas y ajustes

Antes de poner en marcha el proyecto conrealidad virtual, se deben realizar pruebas
para asegurar que todo funciona correctamente y hacer los ajustes necesarios
mediante simulacion por computadora que genera los softwares de diseno. Los
ajustes que se realicen pueden readlizarse mediante escenarios creados para

comparacion.

Finalmente, el proyecto se implementa ufilizando un sistema colaborativo que
permite su funcionamiento en tiempo real y la conexién a través de internet desde
cualquier parte del mundo. Esta funcionalidad brinda la posibilidad de colaborar y

compartir informacién con equipos distribuidos geogrdaficamente, fomentando la

142



colaboracion global y la participacion de expertos y profesionales de diferentes

ubicaciones.

En la realidad Virtual y multijugador se considera lo siguiente:

Bases

Clases del aplicativo: En el sistema, las clases son esenciales para el
funcionamiento bdsico, como las transiciones de nivel y la navegacion de los
peones. La instancia de juego es Unica, ya que mantiene su estado después
de un cambio de nivel y puede almacenar daros persistentes, como el
lenguaije, los graficos y la configuracion, ademds de los data assents del nivel
actual. Las estadisticas del jugador son Utiles para la gestiéon de informacion
sobre cada usuario en entfornos multiusuario.

Navegacion: El sistema de teletransporte es esencial para la experiencia en
realidad virtual, ya que el movimiento normal puede provocar mareos. Los
elementos de navegacion del framework estén conectados a este sistema de
teletransporte, el cual sirve principalmente para restringir las zonas a alas que
el usuario puede telefransportarse. En la realidad virtual, se utiliza un actor
plano con un componente de teletransporte y se seleccionan los
componentes con posibles métodos de interaccion.

Cambio de niveles: El framework proporcion mecanismos para cargar vy
cambiar niveles de manera fluida. La fransicién del objeto se genera de forma
automdatica y se completa con el contenido indicado en el data assent del

nivel correspondiente, abriéndose cada vez que se carga un nuevo nivel.

Sistema de componentes:

Para proporcionar las funcionalidades requeridas, los componentes pueden ser

adjuntados a clases de actores e instancias de clases de actores. Esto permite la

personalizaciéon del actor sin la necesidad de construir una complicada jerarquia de

clases, y permite el infercambio libre de componentes. Los componentes que se

crean para la aplicacién pueden ser categorizados segun su funcionalidad principal.

Componentes de interaccién: Estos componentes permiten la interacciéon del

jugador con los actores de la aplicacién, incluyendo la seleccion, la captura
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y ofros aspectos. Por ejemplo, un componente de interaccion podria permitir
que el jugador recoja un objeto en el mundo virtual.

Componentes de estado: Estos componentes aplican, inician y reproducen
los cambios de estado para el actor propietario.

Componentes de ajuste: Cumplen con todos los requisitos necesarios para
que los actores encajen en su posicion después de ser liberados por un
jugador.

Componentes multiusuario: Agrupan un conjunto de herramientas Utiles para
la gestidon de multiples usuarios.

Componentes de la interfaz de usuario: Abarca el diseno, la visualizaciéon y el
contenido de los elementos de la interfaz de usuario.

Componentes del pedn: Estos componentes proporcionan al pedn funciones
como los controles. Por ejemplo, un componente de pedn puede permitir que
el jugador se mueva por el mundo virtual.

Componentes varios: Comprenden un conjunto de componentes Utiles que

se ejecutan en segundo plano para permitir una funcionalidad avanzada.

Entornos

El framework se basa en una jerarquia de clases de peones que proporciona

personalizacién para los diferentes entornos admitidos por el framework, incluyendo

el escritorio y realidad virtual.

El pedn de realidad virtual se diferencia de las demds clases de peones por las

caracteristicas especificas que requiere el entorno de realidad virtual. Debe cumplir

con ciertos criterios para proporcionar una experiencia inmersiva y cémoda al

jugador. Ademds, su diseno debe ser intuitivo y facil de manejar para que el usuario

pueda controlar sus acciones de manera efectiva. Los criterios que se utilizan son los

siguientes:

La capacidad de moverse sin provocar mareos en el jugador.

La capacidad de interactuar con el entorno virtual y sus elementos.

Multivsuario

La creacion de una aplicaciéon multiusuario es un proceso complejo que implica

enfrentar diversos desafios que exceden el alcance del framework. En consecuencia,

para configurar una aplicaciéon en linea en modo multiusuario, es necesario abordar
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la replicaciéon vy las interfaces adecuadas para crear y unirse a sesiones de manera

efectiva. Es importante destacar que la funcién de multiusuario desarrollado en esta

investigacion, es un aspecto clave para la colaboracién y comunicacion en

metaverso, ya que permite que los diferentes usuarios compartan la misma

informacion y realicen acciones simultaneas en el mismo entorno virtual, las funciones

creadas en multiusuario son una primera aproximacion en el framework por lo que se

realizardn mejoras para garantizar mayor colaboracion en multijugador.

Se describe, a continuacion, algunas de las funciones multiusuario:

El host y el servidor: para la funcionalidad multiusuario se utilizaron dos plugins
externos: el plugin central de EQS, que se utiliza para proporcionar servicios en
linea para el proyecto.
Replicacion: La replicacion es un aspecto fundamental en el desarrollo de
aplicaciones multiusuario en el dmbito de la realidad virtual. En este sentido,
resulta necesario replicar todos aguellos actores cuyo estado, posicion u otras
propiedades sean relevantes para el correcto funcionamiento del sistema. De
este modo, se logra una adecuada sincronizaciéon entre los distintos usuarios
gue forman parte de la sesion.
Preparativos y configuracién: para que la aplicaciéon funcione en linea, es
necesario configurar y registrar los plugins externos en el portal para
desarrolladores de Epic Games. Esto incluye la creacion de una cuenta de
desarrollador, la creacion de un producto, la configuracién de los servicios de
la cuenta de Epic, la configuracién P2P vy la revision de los detalles del
producto.
Pruebas de funcionalidad: Al haber seguido las configuraciones adecuadas,
es posible poner a prueba la funcionalidad del modo multiusuario con usuarios
de cualquier parte del mundo. Al iniciar el modo multiusuario, se presentan
diversas posibilidades que se detalla a continuacion:
1. Organizacién de sesiones: se crea automdticamente una sesidbn que se
anade a la lista de sesiones posibles.
2. Actuadlizacion de la lista de sesiones: si existe una sesion alojada, pero no
se muestra en la lista, es posible actualizarla para que los usuarios puedan

verla y unirse a ella.
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3. Unidn a una sesion: al unirse a una sesion, el sistema genera
automdticamente el pedn del jugador en una de las posiciones iniciales

de dicha sesion.

Para garantizar un correcto funcionamiento, es necesario que todos los
usuarios utilicen la misma versidon del aplicativo de proyecto empaqgquetado
con el mismo contenido en todos los dispositivos. Asimismo, es imprescindible
que todos los dispositivos (ordenadores y HMD) se encuentren conectados a
internet, lo que permitird establecer conexiones en tiempo real desde

cualquier parte del mundo sin restricciones adicionales.
Interfaz de inicio de sesiéon multiusuario

La interfaz de inicio de sesidn multiusuario permite la identificacion vy
autenticacién de los usuarios, garantizando un acceso seguro y contfrolado al
espacio virtual. Ademds, facilita la personalizacion y persistencia de datos,
permitiendo a los usuarios acceder a sus perfiles personalizados y mantener
sus preferencias y avatares en diferentes sesiones. Se muestra el diseno de la
interfaz multiusuario realizada en UE5 para el modo anfitrién, cliente vy

jugadores.

Esta interfaz también fomenta las interacciones sociales y colaborativas, al
permitir que los usuarios se comunigquen y colaboren entre si en proyectos
conjuntos. Asimismo, la gestion de derechos y permisos se vuelve posible, lo
que ayuda a proteger la propiedad intelectual y regular el acceso a recursos

especificos.

Interfaces de usuario y gestion de datos en el framework

El framework ofrece una amplia variedad de interfaces de usuario para visualizar

informacidén y numerosas opciones para que el usuario interactle con la experiencia

de forma personalizada. Enfre las opciones disponibles se encuentran una interfaz de

usuario basada en widgets, asi como el Heads Up Display (HUD), la ventana de

informacion y las paletas. A continuacién, se describe con mds detalle estas

funcionalidades:

Widgets: Son los elementos visuales que conforman la aplicacion, como
imagenes, texto, botones, interacciones y personalizaciéon adaptada a los
escenarios virtuales. En UE en la interfaz grdfica de usuario que permite
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interactuar con los principales elementos graficos construidos para visualizar
la informacidén del aplicativo.

Datos: Los data assents son esenciales para el correcto funcionamiento de
una aplicacién, ya que permiten almacenar, organizar y acceder
eficientemente a informaciéon diversa. El framework ofrece diferentes tipos de
recursos de datos, entre los que se incluyen: tablas de datos 118m, que se
organizan por filas y se les asigna una clave para apuntar a la celda de la
tabla que proporciona el texto a mostrar en el widget, estructuran que
estandarizan el texto fraducible y la comunicacion enfre componentes,
algunas son generadas automdaticamente y otfras se utilizan especificamente

en la configuraciéon de componentes.

Para el diseno modular que estd relacionado con el sistema de componentes se

divide en:

Componentes modulares de objetos:

Componentes de conexidn: Estos componentes permiten establecer
conexiones entre diferentes objetos dentro del entorno virtual. Pueden incluir
funcionalidades para enlazar objetos de manera temporal o permanente
facilitando la creacién de estructuras mds complejas o la interaccién entre
distintos elementos.

Componentes de fisica: Estos componentes se encargan de simular las
propiedades fisicas de los objetos en el entorno virtual. Pueden incluir
caracteristicas como la gravedad, la friccion, la resistencia al movimiento,
entre ofros aspectos, para lograr un comportamiento realista de los objetos en
el espacio virtual.

Componentes de gravedad: Estos componentes se enfocan especificamente
en simular la fuerza de la gravedad dentro del entorno virtual. Permiten que
los objetos respondan y se comporten de acuerdo con las leyes de la fisica,
cayendo o siendo atraidos hacia abajo en funcidn de la gravedad simulada.
Componentes de ensambilaje: Estos componentes brindan la capacidad de
ensamblar de forma modular, permitiendo construir estructuras mas complejas
a partir de componentes individuales. Pueden incluir funcionalidades para unir

piezas, alineas objetos o permitir su interconexion de manera intuitiva.
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El componente de catdlogo, ofrecen flexibilidad y versatilidad a los usuarios al
permitirles modificar y personalizar objetos de manera interactiva en el entorno virtual.
Suimplementaciéon y uso adecuado pueden potenciar la creatividad y la capacidad

de adaptacion de los usuarios en el desarrollo de escenarios virtuales.
Configuracion y distribucion flexible de componentes en area de trabajo

e Sistema holograma: Un sistema hologrdfico en un objeto modular de realidad
virtual permite crear una representacion fridimensional de un objeto en un
ambiente virtual, ofreciendo una experiencia mds realista al usuario. El sistema
propuesto utiliza tecnologia de proyecciéon de hologramas para crear la
ilusion de que el objeto estd presente en el espacio fisico del usuario, lo que le
permite interactuar con el objeto de manera mds natural y eficiente. El sistema
hologrdfico puede utilizarse para representar componentes o piezas que el
usuario necesita ensamblar o personalizar.

e Ubicacion, eliminacion y rotacion de objetos: En el sistema de realidad virtual

para diseno modular, la ubicacion, eliminacion y rotacion de objetos son
tareas esenciales para crear y editar escenas virtuales.
Dentro del entorno virtual, la ubicacion de objetos se logra colocdndolos en
lugares especificos mediante herramientas de seleccion y arrastras y soltar.
También se pueden usar coordenadas para precisar su posicidon. La
eliminacién de objetos se hace selecciondndolos y presionando el botdn de
eliminacién o usando una herramienta de borrado. La rotacién de objetos
implica cambiar su orientacion en el espacio virtual, realizdndose mediante
herramientas de rotacion o especificando un dngulo de rotacién a fravés de
coordenadas.

e Manipulacion de objetos: En el sistema de realidad virtual se han desarrollado
herramientas interactivas para que los usuarios puedan manipular los objetos
en tiempo real, manipulacién directa mediante controladores de mano. Esto
permite a los usuarios crear y modificar escenas virtuales de manera infuitiva

y efectiva.

A continuaciéon, se describe los componentes mds destacados del sistema de

monitorizacion:

Tipo de monitorizacion:
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Monitorizacion de maquinaria: Es una solucion destinada a ayudar a incluir
capacidades de monitorizacion en las maquinas para controlar el proceso de
almacenamiento automatizado, que suceden en tiempo real, las maquinas
pueden arrojar diferente tipo de informacion. Para obtener los datos
generados por las maquinas, estas deben estar automatizadas mediante
sistemas de sensores y actuadores mediante sistemas inteligentes de control y

monitorizacion.

Nivel tecnolégico de monitorizacion del proceso de alimacenamiento automatizado

Nivel bdsico de monitorizacién: En este nivel se utiliza la tecnologia de pantalla
HMI (Human Machine Interface), muestra nivel de inventario, velocidad de
abastecimiento, entre otros aspectos relevantes para la gestion del proceso.
Esta pantalla presenta la informacién de manera virtual a fravés de grdficos,
tablas y diversas herramientas de interfaz grdfica, permitiendo una facil
comprension y monitoreo del estado de los productos terminados en el

almacenamiento automatizado.

149



POLITECNICA
DEL CARCHI

LOGISTICA ¥
TRANSPORTE

Anexo 10. Pruebas de funcionalidad.

UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI

FACULTAD DE COMERCIO INTERNACIONAL, INTEGRACION, ADMINISTRACION Y

Nombre: ..............

ECONOMIA EMPRESARIAL
CARRERA DE LOGISTICA Y TRANSPORTE

Semestre: ......ccevvenennenn.

Tema: “Simulador logistico y nivel de conocimiento prdctico sobre gestion de

inventario y almacenamiento”

Ficha Técnica: Pruebas de Funcionalidad

Seccion

Contenido

Descripcion general

Las pruebas se realizaron con la participacién de desarrolladoras y estudiantes
voluntarios de la carrera de Logistica y Transporte. El objetivo fue evaluar el
desempeiio técnico y pedagégico de los componentes, utilizando criterios especificos
detallados en tablas de evaluacidn.

Objetivos

- Evaluar el rendimiento técnico de los componentes.

- Identificar dreas de mejora en precision, estabilidad y claridad de datos.

- Validar la funcionalidad desde perspectivas técnicas y pedagdgicas.

Metodologia

- Participantes: Desarrolladoras y estudiantes voluntarios.

- Proceso: Evaluacion basada en criterios especificos para cada componente.

- Herramientas: Tablas de evaluacion y medicién de desempefio.

Componente/Actividad | Criterio de evaluacién Escala de Puntaje Observaciones
Desempeiio (1-5) (%)

Nombre del (Especificar el criterio a 1 - Deficiente Porcentaje | Comentarios

componente evaluar, como obtenido adicionales, areas de

2 - Insuficiente

"precisiéon", "claridad",

mejora o fortalezas

etc.) 3 - Regular identificadas.
4 - Bueno
5 - Excelente
EVALUACION DESARROLLADORAS
Manipulacion de Precisién en

objetos movimientos
Dron Estabilidad de vuelo
Robética Coordinacion con otros

mddulos

Visualizacion de
inventario

Claridad en los datos

EVALUACION ESTUDIANTES VOLUNTARIOS

Manipulacién de

Precisién en

objetos movimientos
Dron Estabilidad de vuelo
Robética Coordinacién con otros

mddulos

Visualizacién de
inventario

Claridad en los datos
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POLITECNICA
DEL CARCHI

LOGISTICA ¥
TRANSPORTE

FACULTAD DE COMERCIO INTERNACIONAL, INTEGRACION, ADMINISTRACION Y

Nombre: ..............

Tema: “Simulador logistico y nivel de conocimiento prdctico sobre gestidén de

Anexo 11. Pruebas de integracion.

UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI

ECONOMIA EMPRESARIAL

CARRERA DE LOGISTICA Y TRANSPORTE

Semestre: .......cceenvnnnnn.

inventario y almacenamiento”

Ficha técnica: Pruebas de integracion

Seccion

Contenido

Descripcion general

La evaluacion de la integracion del simulador se llevo a cabo considerando el
desempefio técnico y funcional de sus componentes. Se analizaron criterios
especificos como actualizacidén de inventario, usabilidad de la interfaz, precisién en
procesos logisticos y desempefio general del sistema. La evaluacidn fue realizada por
desarrolladores y estudiantes voluntarios.

Objetivos - Evaluar el rendimiento integral del simulador.
- Identificar la precision y la usabilidad en la visualizacion de datos.
- Verificar la estabilidad y el desempefio del sistema.
Metodologia - Participantes: Desarrolladoras y estudiantes voluntarios.
- Criterios de Evaluacion: Actualizacidn, usabilidad, precision y estabilidad.
- Instrumento: Tabla de evaluacion y medicidon de desempefio
Componente/Actividad | Criterio de evaluacién Escala de Puntaje (%) | Observaciones
Desempefio (1-5)
Nombre del (Especificar el criterio a 1 - Deficiente Porcentaje Comentarios
componente evaluar, como "precision", 2 - Insuficiente obtenido adicionales,
"claridad", etc.) 3-Regular areas de mejora
o fortalezas
4 - Bueno identificadas.
5 - Excelente

EVALUACION DESARROLLADORAS

Visualizacion de
inventario

Actualizacion en tiempo real,
claridad de datos

Interfaz de usuario

Usabilidad, disefio intuitivo,
accesibilidad.

Precisién en Procesos
Logisticos

Representacion realista de
flujos y actividades.

Desempefio General del
Sistema

Fluidez, estabilidad,
compatibilidad

EVALUACION ESTUDIANTES VOLUNTARIOS

Visualizacion de
inventario

Actualizacién en tiempo real,
claridad de datos

Interfaz de usuario

Usabilidad, disefio intuitivo,
accesibilidad.

Precision en Procesos
Logisticos

Representacion realista de
flujos y actividades.

Desempefio General del
Sistema

Fluidez, estabilidad,
compatibilidad
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Anexo 12. Manual de usuario.

Lo puede visualizar en el siguiente link

(https://drive.google.com/file/d/TFA02aD8XIkIETUEXV4FILKTW8FFzo7k/view2usp=shari
ng)

A LOGISTicar 2 pVENTURE

GUIA DEL USUARIO
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https://drive.google.com/file/d/1FA09qD8XikjETuExVb4FlLKTw8FFzo7k/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1FA09qD8XikjETuExVb4FlLKTw8FFzo7k/view?usp=sharing

Anexo 13. Cuestionario de validacion de guias.

50
DE

LOGISTICA Y

et UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI
FACULTAD DE COMERCIO INTERNACIONAL, INTEGRACION, ADMINISTRACION Y
ECONOMIA EMPRESARIAL

CARRERA DE LOGISTICA Y TRANSPORTE

Tema: “Simulador logistico y nivel de conocimiento prdctico sobre gestién de
inventario y aimacenamiento”

Cuestionario para validacion de guias, dirigido a los estudiantes de 4to nivel de
la carrera de logistica y transporte.

Instrucciones:
En base a la siguiente escala escoja su respuesta:

1 = Totalmente en desacuerdo
2 = En desacuerdo

3 = Neutral

4 = De acuerdo

5 = Totalmente de acuerdo

Lea detenidamente la pregunta y marque la opcidn que crea correcta.

OPCION DE RESPUESTA
PREGUNTA

1 2 3 4 5

sLas guias seleccionadas te
ayudaron a comprender conceptos
fundamentales previamente

desconocidos o poco claros?

3 Consideras que las guias
seleccionadas fueron efectivas para
alcanzar los objetivos del simulador,
como mejorar tus habilidades
practicas en la gestion de inventarios

y almacenamiento?

sLas instrucciones y actividades de
las guias fueron claras y faciles de

seguire

sLas actividades propuestas en las

guias cubrieron de manera efectiva

las necesidades formativas
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detectadas y evaluaron
correctamente tu aprendizaje

practico?

3Estas satisfecho con la seleccion de
las guias utilizadas en el simulador
para mejorar tu comprension y

desempeno en las tareas logisticas?
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Anexo 14. Fichas de observacion para evaluacion intermedia.

UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI

FACULTAD DE COMERCIO INTERNACIONAL, INTEGRACION, ADMINISTRACION Y

Nombre: .......c.........

ECONOMIA EMPRESARIAL

CARRERA DE LOGISTICA Y TRANSPORTE

Semestre: .....cevennennnn.n.

Tema: "Simulador logistico y nivel de conocimiento prdctico sobre gestion de

inventario y almacenamiento”

Ficha de Observacion para Evaluacion Intermedia

Titulo: Ficha de Observacion

para Pruebas Practicas en Simulador Logistico

Datos Generales

Nombre del Estudiante

N° Grupo

Fase Evaluada

Indicadores de Evaluacion

Indicador Descripcién Nivel Alcanzado (Marcar con «
Calculo de stock Capacidad para realizar calculos precisos del Bajo Moderado | Alto
stock disponible en el simulador.
Gestion de ubicaciones Habilidad para organizar y asignar ubicaciones Bajo Moderado | Alto
6ptimas para productos dentro del almacén
virtual.
Rotacion de inventarios Eficiencia en identificar productos con mayor Bajo Moderado | Alto
rotacion y optimizar su manejo.
Disefio del layout Competencia en organizar espacios de Bajo Moderado | Alto
logistico almacenamiento basandose en el flujo logistico.
Identificacion y Capacidad para detectar y corregir errores Bajo Moderado | Alto
correccion de errores operativos durante las simulaciones.
Comportamientos Observados
Aspecto Grado de desarrollo alcanzado
MUY MALO MALO REGULAR BUENO EXCEL
Manejo del simulador
Resolucion de problemas
Tiempo de ejecucion
Adaptabilidad a tareas
nuevas

Observaciones Generales

Comentarios sobre el desem

pefio general del estudiante

Areas de mejora

Evaluacion Global

Criterios de Evaluacion

Calificacion (1 a 10)

Comentarios

Desempefiio técnico

Aplicacion de conocimientos

Resolucion de problemas

Eficiencia operativa
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