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PROLOSGO

Las técrnicas de enfoque sistémico fueron originalmente desa-
rrolladas y orientadas a las ticticas militares, de donde se han
extendido a la Administracién de las organizaciones.

La ventaja del uso de estas técnicas en la moderna Adminis~—
tracién radica en que debe hacerse un estudio del elemento de in-
terds y de sus interrel aciomes con su medio, de esta forma todos
1o5=s aspectos que lo afectan se toman en cuenta, esto es importan-—
te vya que en muchas ocasiones son estos aspectos que parecerian a
primera vista sin mayor importancia los que determinan el compor-—
tamiento de nuestro interes.

Tales aspectos o relaciones serian dejados de lado con un —
andlisis tradicional que la mayoria de ias veces aizla todas las

interrelaciones del elemento de interéds con su medio ambiente.

tLa Dindmica de Sistemas es una metodologia que estd dentro
del pensamiento sistémico y que junto con otras mas estdn contri-
buyendo al fortalecimientoc de la Ciencia de la Direccién.

Con la importancia creciente del concepto SISTEMA vy de los™
estudios al respecto, mo es posible para la Administracién en es-
tos tiempos restringirse en el desarrollo y usec de las técnicas y

cenocimientos para el tratamiento de problemas y la basqueda de



scluciones.

t.a abundante atencién que reciben las diversas metodologias
sistémicas tanto dentro de la propia Administracidéon como en otros
campos, No s simplemente porque "e#tén de moda” y se intente en—
sayar con innovaciones metodoldgicasi sino porque representan una
mayor vinculacién con la realidad, un mayor esgquema racional de
la experiencia administrativa y una respuesta adecuada a la acti-

vidad del proceso de planificacién.
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INTRODUCCTION

La Administracidén a travée del tiempo ha evelucionade como un

arte, pero el arte evoluciona gracias a la experiencia vy a la ne-

cesidad de tener bases precisas para explicar, aplicar ¥y organi-—

Zzar esa misma experiencia. Por ello a fines del siqglo pasado, la

Administracidn 2mpez¢ a transformarse en una “Ciencia de l1a Di-—

reccién", aunque adn no tenia una base que le peramitiera resolver

problemas complejos de 1la alta Direccidn.

Esta limitacioéon le daba a 1la Direccioén una imagen estatica,

muy por debajo de las ciencias tradicionales y de las artes) la

presentaba como una tarea poco significativa y sin

Pero no era porgque no tuviera un campo de estudio,

ningan reto -
intelectual.

ya que lo tenia y adan sin exploerar, sino porque nc se contaba con

métodos que pudieran ayudar a resolver los problemas gue no eran

solucionados a través de los métodos tradicionales hasta entonces

conocidos.

)

Aoy dia, la Adminigstracién se enfrenta constantemente con

situaciones cada vez mas desafiantes, pues s2 sncuentra en un se—

dio de organizaciones dinamicas.
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Este medio mo corresponde va a las antiguas formas de orga-
nizacioén piramidal que respondieron a las necesidades de su tiem-
PO ¥ Que con un enfoque administrative nacido a principios de ai-
gleo en los Estados Unidos, cuyo modelo funcional fué 21 de la ma-

quina, invadié la mentalidad de empresarios y ciudadangos, quienes

asociaron eficiwncia con prosperidad y progreso.

En estos afos la Administracion cae en manos de “"expertos en
eficiencia”, quienec tratarecn de manejar cualquier situacidén me-

diante el disefo de formas y procedimientos. Era un medio indus-

trial donde el concepto burozriatico de Weber se adecué perfecta-—

mente al desarrollo de tareas rutinarias; perm en 1 que la Revo-

lucién Industrial acglero el ritmo de vida de las orqanizaciﬁnes.
haciendo que la propia burocracia fuera incapaz de soportarloc vy
exigiendo ademas que nuevas formas de organizacién sean las que
s@ &nfranten a este nuevo medio mas complejo y necesitado de una

Direccién cada vez mas experta.

En la actualidad el adainistrador ya no puede apoyarse solo

en la literatura de generaciones anteriores, donde se presentaban

experiencias a;sladas dentro de cada area funcional, necesita co-

mo lo ha demostrado &n los 4dltimos afVos, tr aducir esas experien-—

cias que son sumamente valiosas, en un contexto comun como partes

de un sistemas La Organizacién.

En este enfoque integral juega un papel preponderante el con—
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capto SISTEMA y las investigaciones sistémicas, pues las organi—
zaciones no estadn aisladas 5inn'que se encusntran en interaccidn
permanente con otras organizaciones, pero sobre todo con upa mu-—
cho mayor: la Organizacidén Social, o "el conjunto de relaciones y

procesos del cual las organizaciones forman parte” 1.

La vida de las'urganiza:iones se ha vuaito sumamente comple-—
ja, se han ccnvertido en participantes activos del proceso econé—
mico del pais teniendo gran efecto en la movilidad social.

Para el administrador, planificar y controlar un sistema or-—
ganizacional implica #1 uso de métodos que sean capaces de anali-
zar las int-raccinne; del sistema con su medio y que le propor—

cionen las bases de su comportamiento.

El desarrocllo de la Administracién como ciencia, tiende cada
vez mas hacia una base matemitica como pusde cbservarse con el -
mayor uso de técnicas econométricas, cstadisti;as y de modelos de
investigacién operativa wn bgs;a de soluciones “dptimas™.

Asi alsmo, ahora se bu-:; dlsarrollaé al méximo la eficien-
cia de 1o0s ;istemas. pero no por periédos O ciclosy sino a largo
plazos haciendo uso de técnicas y proc.dxmiantéﬂ que ayuden a la
implantacidén de una estrategia de planificacidn a largo plazo o

"Planificacion Estrategica” como le llaman algunos autores.

({) Righard Hall, Organizaciones: Estructura y Proceso, Ed. PHI,
Madrid 1979, Pig. 6.
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El administrador hart un uso caan vez mayor de herramientas
matematicas y computacionales mas comple jas, ya que ahora se bus-—
ca plantear los problanas en forma anticipada para as{ mismo bus—
car su solucidng se- construyen modelos, definiendo restricciones
y evaluando alternativas. Todo esto a través de un proceso tonti-—
nuo de planificacién, buscando explicar y clasificar los esguemas
empiricos para evitar deformacién en la viuualizazion pero sin -

de jar de lado la creatividad, 1a intuicidn y la experiencia.



cCAPITULO I

UN ACERCAMIENTO A LOS SISTEMAS

1. EL CONCEPTO DE SISTEMA

1.1 LOUE ES UN SISTEMA?

La vida del hombre transcurre dentro de sistemas, mads sin -
embargo, se ha adaptado a los mismas sin que haya sentido la ne-—
cesidad de comprender su comportamiantc, sine hasta estos dltimos

avos.

Ya sus logros han pussto de manifissto las estructuras de -
sistemas naturales y adn mas, #1 sismo ha pfadu:ido mediante su
elevada tecnologia, sistemas altamente complejos. No obstante, -
esto no quiere d.:ir'que sean enteramente entendidos los prin:i;

pios del comportamiento de é¢stos.

Aunque todos hemos estado rodeados de pequeias partes del -
conocimiento relativo a los sistemas, no las hemos estructurado

para entender a éstos Adltimos.
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Un primer pasoc para lograrlo serd entender a que llamamos -
sistema$ el concepto sistema no implica una yuxtaposicidén de par-
tes, sino-una agrupacidén -—natural o artificial-— de elementos que
actdan por si smismos para cumplir um objetivo comin, entonces el
sistema existe porque existe el objetivo. Un sistema puede conte-

ner tanto elementos fisicos como elementos humanos.

Los sistemas son cada vez mas complejos y sus abjetivos en-
tran mas en competencia por eso en l1os dltimos avos, s® ha hecho
patente la tgndencia hacia el conocimiento profundo de los siste-—
mas, ya que existe una creciente necesidad de identificar y ex-
plicar los principios generales que los gobiernan.

Por todo 2119, se ha empezado 2 estructurar el conocimiento
en el campo relat@vo a los sistemas, de otra manera los conocci-

mientos serian solo una reunidén de hechos y observaciones.

A través de la definicisdn y estudios del SISTEMA, seiha de~—
sarrollado una teoria cientifica que sirve de éstructura funcio-
nal: la Teoria General de los Sistemas. Con esto se desprende to-
do un contexto filoséfico que estad constituido por el PARADIGMA

DE SISTEMAS (1) como base de todos los modernos descubrimientes,

(1) Kuhn T. S., La estructura de las revoluciones cientificas,
Breviarios no. 213, Ed. F.C.E., México, 1982,
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asi como de los mas recientes hechos y desarrollos cientificos vy

tecnol égicos contemporineos.

El paradigma de sistemas estd constituido por netodologias
con visidn totalizadora en el estudio de los problemas reales.
Estas metodologias fijan su atencidn en los resultados de —

s5us partes y no en el analisis aislado de cada una de ellas.

Para la teoria sistimica el punto de atencidn es precisamen—
te =1 problema que limitia a la ciencia tradicional con sus proce-—
dimientos andliticos: el enfoque del objeto de interés en una de-
finicidn que considere su ubicacién en un entorno, dentro desl! -
‘tual se muestre la funcién especifica que le cnrresponde; mien-
tras que para la aplicacidn de los procedimientos analiticos es
necesario que no haya interacciones entre los elementos y que las
relaciones sean de tipo lineal y estas condiciones no son las gque

caracterizan a los sistemas.

R=zsumiendo 1o que hasta aqui se ha dicho, tenemos que:

.a).—- Es necesario-un cambio en el pensamiento de todos los
campos del conocimiento, pues ahora exisée una nueva forma de ver
las tareas cientificas, una forma con una visiaon del muﬁdo ‘como
un macrosistema, una visién que contrasta con los métodos de ti=

po analitico que tienen tendencilia a reducir los problemas al nive)
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de sus relacionss locales.

b}).~ Conocer el cbjemto de interés, plantea la necesidad de
definirlo primeramente. Y un enfoque particular de definicidn -
funcional es la representacidn sistémica.

La ifimportancia de este enfoque se pone de manifiesto cuando
nos sirve de apoyo para atacar problemas con planes altamente in-—

clusivos y que al mismo tiempo son factibles.
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1.2 VISUALIZACION DE LOS SISTEMAS

cuanda enfrentasos un problema en bussa de una

En orvasiones
fnicial esta -

nos encontramos conque nuestre problema

solucidn,
Por tanto para atacarlo habrid gue tener antes

ligado a otros aas.
la solucidén de alguno o algunos otros.

para determinar un patrén de soluciones de

tL.a complicacidn
ha revelado

proulemas sin contar con una antividad cognoscitiva,
CONCEPTUAL IZACION. Concep-

que es necesario tener un procesc de
tuar los problemas représenta la fase primaria para la solucidén

de é¢stos.
Ahora bien, en la comprensidén de unz problemitica se distin-
guan dos tipos de pr"abllnqg! 223
1Y.~ Los problemas reales, que son los gque w.dstun en nues—~
tro derredor y que nosotros percibimos y representanscs en l1a -

problematica.
2) .~ Los problemas representadoms, Qque son los plantsados en
el andlisis que hacemos del problema. Son en resul tado de nuestra

conceptualizacisn.

———

Papel de la Planmacidn an el proceso de

(2) Gelman 0., Negroe G.,
conduceidn, Boletin do Inst. Mex. de Planeacidn y Operacicen de

Sistemas, No. 61, afo XI, 1981.




De igual manera, tendremcs para ambos tipos de problemas:

1).— Un andlisis de tipo empirico que explique la problema-
tica.

2Y.- Un andlisis cientifico o andlisis tedrico que permita
interpretar los prablemas y l1os sistemas que involucran, de esta
manera se podrd configurar la problematica, lo que a su vez per-—

mitird deducir 1os problemas reales.

FPara llevar a cabo la configuracién antes mencionada, es ne—
cesario contar con un medio de establecer «1 sistema, o mejor di-
cho un MEDIOD DE CONSTﬁUCCIDN SISTEMICA que permita visualizar los

sistemas que intervienen en el problema.

La representacién sistémica parte de que @! objets de nues-
tro interés no puede definirse de una manera aislada, ya que una
definici on de nuestro objeto solo tiene sentido si lo ubica en un
un entorno y ademas muestra dste determinando la funcion especi-

‘fica que tiene dentro de 61.

Una manera de lograr la visualizacién de los sistemas es me—

diante DESCOMPOSICION FUNCIONAL (3 1o cual significa que habri

(3) Gelman 0., Metodologia de la Ciencia e Ingenieria de Siste—
mas: Algunos problemas, resultados y perspectivas. Memorias
del IV Congreso de la Academia Nacional de Ingenieria, Méri-~
da, Yuc., octubre de 1978.
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que definir el papel que juega el sistema dentro de su suprasis-
tema asi como el de los subsiséemas que lo componen.

La dificultad de este enfoque se pone de manifiesto al tra-
tar de determinar el entorno del objeto de interdés, ya que deter-
minmar hasta donde se extiende o debe extenderse la frontera cel
sistema presenta ciertas complicaciones. Debido a esto, el entor-
no que deba considerarse sera aquel que permita plantear y mane-—

jar en forma practica los problemas reales.

Si e ha de visualizar el sistema por descomposicidn funcio-
nal, al definir 21 objetivo del sistema y los objestivos de los -
subsistenas, deben distinguirse tres tipos de aellos?

1).- Los objetivos que @1 suprasistema impone al sistema

2).- Los objetivos propios del sistema

3).- Los objetivos que los subsistemas asignan al sistema.

El hecho de tomarlos 2n cuenta, es porque la mayoria de los
problemas surgen cuando astos tres tipos de objetivos entran en
conflicto. El planteamiento de una problematica dentro de la con-
ceptualizacién de un sistema exige que el sistema sea totalmente
especificadeo y esto solo es posible si ae conoce su entarno, sus

componentes y su estructura.

Para representar el sistema de nuestro interés y realizar el



andlisis que nos permita deducir los problemas realies, =e utili-
zan los modelos (que también son sistemas) éstos son muy dtiles

y permiten lograr exitosos rasul tados.

La metodologia sistéamica tiene aplicacidén en cualquier acti-—
vidad profesional en la que sea necesario el aniAlisis de un sis-—
tema.

En 8l campo de la Administracisén ha tenido gran aceptacién y
sus resultados han sido satisfactorios. Tal es el caso de la In-—
genieria de Sistemas, que se ha empleado como medio de planifica-
cidén y organizacidn de actividades, iniciando <on la definiciodn
del problema y llegando hasta la implantacidén de la solucién ob—

tenida.

El Instituto de Ingenieria de nuestra Universidad Nacional -
Autsnoma de México, es unc de los mejores ejemplos de institucio-
nes que emplean elvenfoque sistémico en el proceso de planifica-—
cidn. Los uscos practicos en que ha cnlaborgdo son de variada na-—
turaleza, los amis important2s son en conjunto con la SAHOP y la
SCT, para visualizar la ciudad de Ménico como un aistema y buscar
soluciones a algunos de sus problemas maAs graves como son la vi-—

vienda, @l transporte y en los casos de catastrofes.



23

1.3 LOS SISTEMAS EN LA ADMINISTRACION

El concepto de sistema en 1a Administraciaen en un principio
s2 empleaba 3olo para definir escuelas o estilos de pensamiento
sobre el =nfoque administrativo. Asi, tenemos qQue existe &1 con-—
cepto: SISTEMAS DE PENSAMIENTD (1) o SISTEHAS GERENCIALES vy que
se refiere a un enfoque gerencial gue 1mp{ica ciertas técnicas y
acciones tendientes a lograr la consecucidén exitosa de un objeti-

vo comin u ab jetivo principal de una organizacidn.

De igual manera tenemos tue se hace referencia a un SISTEMA
DE AUTORIDAD para designar @1 anfoogue autoritario que presentz=bza
la gerencia en su etapa de Administracidn Cienti{fica. MaAs adelan—
te y debido a nuevas corrientes de pansam{;ﬁto surge al concepto
de 8ISTEMA SOCIAL DE CDOPERACION que 3e refiere a la etapa er. gue
la Administracidn empieza a praestar atencisn a Su recursc mas va—
lioso: el humano y que cobra importoencia con los exparimentos de
Alton Héyo.

Es muy usado tambiém el término dae SISTEMA DE ADMINISTRACION

POR OBJETIVOS, desarrollado por Peter Drucker y en el que se pre—
tends que rcada parte de la-organizacidén entienda claramente sus

(1) Massie Joseph, Bases esenciales de la Administracidén, Edito—
rial Diana, México, D, F., pag. 12.
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abjetivos especificos para que de esa manera pueda contribuir me—

jor a los objetivos generales.

También es frecuente el uso del término SISTEMA ADMINISTRA-
TIVO DEMOCRATICO o PARTICIPATIVO para referirse a la participacion

del qrupo &n el procesc de toma de decisiones.

Pero 21 concepto de sistema ha ido tomando nuevos alcances y
se ha extendido a todas las Arecas de la organizacién puesto gque
la misma Administracién es en si misma un sistema cuyos componen-—
tes o subsistemas soﬁ: Plani ficacién, Integracioén, Bréaniza:ién
Direccidon y Control y a su vez cada uno de ellos puede verse como

un sistema en particular.

Por otra partse, algunos socidlogos considsran a la Admini s~
tracién como un subsistema del macrosistema social y a la organi-
zacién como un sistema social abierto ya que exhibe entrada y sa—

lida de elementos (intercambio) con su madic ambiente.

Hoy en dia es muy empleado el concepto de sistema dentro del
proceso de planificacién. En baze a lo anterior se interpreta la

relacidén entre 1o que se conoce como SISTEMA CONDUCENTE (2) que

(2) Gelman 0. y Negroe G., La planeacién como un proceso basico
en la conduccion, Rev. de la Academia Nal. de Ing., vol. i,
nam. 4, pag. 13.
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puede entenderse comoc un enfoque administrative compuesta de sub— 
sistemas tales ‘como: Planificacién, Toma de decisiones, Informa—
cion e Implantacion v el SISTEMA OBJETO CONDUCIDO que es el ente
que mediante la ejecucidén de ciertas actividades y con 1a guia -
del sistema conducents, estd encaminadec a la consecucidén de cier—
tas metas.

Este enfoque es con el propdsito de plantear anticipadamente
los problemas que pudieran presentarse dentro del sistema y asi

mismo buscar las soluciones de antemano.
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2. LOS MODELOS: FORMA DE REPRESENTACION DE LOS SISTEMAS

2.1 NATURALEZA DE LOS MODELOS

Cuando tenemos que tom;r una de:isidn por comtn que ésta —
sea, smpleamos instintivamente un modelo. Este proceso se lleva a
cabo cuando elegimos una alternativa de entre.otras varias de -
acuerdo con el resultado de la accidn que cada una tendra.

Pensemos por ejemplo en una ama de casa.que debe preparar la
comida; la decisién de que platillos preparar la tomara en base-a
los resultados de las diferentes alternativas que se haya plan—
toade, para tal sf=cto usaris un modelo mental de todeo 21 conjun-

to: ingredientes, utensiliocs, tiempo, recurscs monetarios, etc.

Esas relaciones que hacemos de accién y efecto, son modalos
de algunos sistemas. Es imposible que dentro de mante alguna sa
encuentren ciudades, animales o cualquier otro objeto del mundo

real, lo que ae tienen son solo conceptos, abstracciones de la —

realidad.

Un modelo es entonces, una representacidn abstracta de un -
aspecto de la realidad y &s también un sistema, puesto que es un

conjunto de partes que interactdan.
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Esta rapre;enéacion ne. 25 tnica pues por - el contrario, exis-—
ten varios modelos para representar-un miasmo fenémeno.

Los modelos son sustitutos de algdn o algunos sistemas y su
valor se da precisamente cuando ayudan a mejorar la comprensidn
del écmportami-ntc del sistema que representan.

De acuérdo con 1o anteripr, &l valor en la construccidn de
un modelo, reside en la simplificacidng puesto que si un models
se construye para ayudar a comprender un aspecto de la realidad,
éste debe ser facilmente entendible. Si el modelo implicara las
mismas relaciones complejas que existen en el mundo real, seria
tan dificil de comprender cnmﬁ él propio mundo real y esto 1o ha-—

ria inoperante.

Todo asdelo aungue deba omitir algunos detalles reales, de—
be mostrar las ralaéicnas que son de interdéds en el estudio que se
esté realizando. La ventaja del uso dq modelos es que permiten -
estudiar aspectos de la realidad a costos mas bajos y en mencor -

tiempo que si se ensayara en los sistemsas reales.

Como-se@ ha mencionado, un modelo as un sustituto para un -
sjatema real, por tanto puede tomar variadas formas y servir para
distintos propdédsitos. Teniendo en cuenta que cualquier conjunto
de reglas y relaciones que describan algo as un modelo de ese al-

go, habra modelos que para nosotros sean més comunes que otros.



. Tal es el casc de ciertos modelos abstractos, como nuestros
conceptos mentales. Estos modelos nos son mas familiares porgue
nuestra mente estd bien adaptada para construir y usar modelas -

que asocien objetos del mundo real.

Los modelos sirven de apoyo para investigaciones experimen—
tales. En las ciencias fisién—bialagicas, se han logrado buenos
model os que explican los fendmenos observados; otros como los de-—
sarrollados en la Ingsnieria han servido para disefar nuevos sis-

temas.

‘Los modelos de las ciencias sociales han nacido a partir del
conacimiento v experiencia humana y su uso s principalmente =1
de ia pradié:ién. .

La utilidad practica de estos madelos ha constituido uno de
laos prablemas para la planificacién adainistrativa, pues aungque
tienen larga historia, no son totalmente acebtadns comd una he-—-
rramianta en este proceso. Sin embarga'un modelo saocial puede te—
ner gran utilidad si es capaz de reflejar la estructura del sis—
tema que esta rapresentan&o, 1o gque significa que puede mostrar
los cambios que prpduciran en el comportamiento del sistema una

variacidén de sus politicas.

Se pueden esperar buenos y Utiles resultados de los modelos



sin pretender el logro de objetivos inalcanzables. Todos los mo-—
delos pueden representar la realidad con distinto grado de fide-—
lidad, pere lo que verdaderamente da la base de que sea valido o

Gatil un modelo, es la claridad de la definicidén que proporcione.

El tipo de modelo de que s= disponga puede variar en su re-
flejo de la realidad, puede ser un modelo altanente prejuiciado o
condicionado por otros factores sociales o psicolédgicoes, o puede
tenorse al alcance un muy elaborado modelo formal, pero ambos son

una forma particular de ver el mundo.

CONCLUSIONES:
- Los objetivos de cualquisr modelo dehen ser fAcilmente -
comprensibles.
- Deben brindar definiciones concretas y sencillas.
~.  Deben reflejar la reali&ad 1o mas fielmente posible.
— Deben brindar la posibilidad de critica por parte de ex-
pertos en el 3zistema real.

- Deben servir de base para el desarrolleo de otros sistemas.
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2.2 CLASIFICACION DE LOS MODELOS

LLa clasificacién de modelos puede tener muchas posibilidades,
una de ellas es la que presenta la figura 2.2.1. V

La primera divisién puede hacerse en base a los modelos ABS-
TRACTOS y los modelons FISICOS.

Loz modelos abstractos son agquellos gue contienen mas simbo-—
los que medios fisicos; sSon mas comunes que los modelos fisicos,
m&s no  siempre los reconocemos, no abstante gue cotidianamente -
hacemos uso de ellos para elegir alternativas y tomar decisiones

Rroyectando en nuestra mente aspectos del mundo que nos rodea.

Los modelos fisicos son generalmente réplicas a escala de -
los objetos d= interés. Pueden subdividirse en modelos DINAMICDS
Y ESTATICOS; los dimndmicos- son los que permiten el movimients, en
cambio los estaticos relacionan espacio y ambos pueden ser tanto
PROBABILISTICOS como DETERMINISTICOS, dependiendb de los elemen—
tos aleatorios que incluyan y que puedan afectar su comportamien—

te.

Las representaciones fisicas conservan el aspecto de dimen-—
sién de 1los objetos originales, asi tememos por ejemplo que un -

L
arquitecto haga uso de maquetas para representar una construccion
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o que un gedgrafo utilice mapas de alguna regidong las dos son re-

presentaciones de la realidad y guardan las caracteristicas ésta.

Los modelos abstractos en cambio, consisten en Qn lenqua je -~
escrito, son procesos dei pensamiento o aseveraciones ldgicas.

Una imagen mental puede constituir un modelo de una organi-
zacién y atn de sus procesos, un modelo matematico es otra-varie-
dad de 1los modelos abstractos vy tal wvez por su complejidad en -
ocasiones son de m=hor ;so en la vida diaria que los mndélos ver -
bales por ejemplo, sin embargo los modelos matemdticos son mas -
claros y aencs ambiguos que la mayoria de los modelos verbales.

Al igual Aue los modelos fisicos también se dividen en DINA—-

MICOS Y ESTATICOS.

Un modelo estatico como su nombre lo indica, es aquel gque -
mantiene sus componentes en la misma forma a 1o largo del tiempo
es decir, que no varia su comportamiento.

Uﬁ modele dindmico a3 el que nos peral te representar los -
elementos que forman parte de un sistema dinamicoz las @volucio-
nes en el tiempo. Estos modelos muestran los resultados dipamicos
de la interaccidén gue tiene lugar entre los elementos constituti-
vos del sistema. Existe una rama de las matemdticas cuyo objeto
de estudio es precisamente este tipo de sistemas, désta ha sido -

11l amada "TEDRIA MATEMATICA DE LOS SISTEMAS DINAMICOS". También -
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existen aplicaciones de‘estos sistemas en.el campo de la Automa-
tica y de la Ingenieria de Sistemas. En todos los czsos el centro
de atencidon es la evolucién de las partes observadas a través del

tiempo.

El aspecto aleatorio se refierse a eventos que no son prede-
cibles; un sistema probabilista es entonces aquel cuyas partes -
actuan en forma impredecible o al azar, por 10 que no se puede -

anticipar su estado siguiente.

En la confeccién de un modelo formal como el matemdtico ce
parte siemprs de un modelc verbal., 1 modelo matemdtico es mas -
facil de manejar que el verbal o el fisico ya que s mads claro en
su 2structura, @l problema que puede surgir al traducirlo del mo-
delo verbal es que éste Gltimo no s=2a una descfip:idn adecuada -

del sistema que intenta representar.

El significado del adjetivo "formal", conque se calificdéd al
modelo matemdtico, se refiere a que exte tipo de modelos usa un
lenguaje explicito para describir las relaciones objetivamenta,

sin ambiguedad, 1o que le da una validez universal.

La subdivisién de modelos LINEALES y NO LINEALES relativa a

los deterministicos y probabilisticos (del grupo de los abstrac-



tos) es 1la dltima a considerar. tLos modelos lineales representan
a aquellos sistemas en que los efectos ajenos o externos se sumanj
en un sistema lineal, el resultado dg cualquier perturbacidén con-—
tinta independientemente de las entradas anteriores o posteriores
del sistema. Es por esto que los sistemas lineales son mds facil-

mente entendibles que los no lineales.

En el caso de sistemas sociales, su comportamiento no lineal
no puede describirse con los modelos de tipo lineal que tradicjo—
nalmente e han usado, va que no pueden representar las caracte-
risticas esenciales de sus procesos. Sin embargo, muchas veces -
son los fendmenos no_lineales la causa del comportamiento quea nos

interesa.

Ademds de la clasificacion descrita, podemos hablar de otra,

distinguiendo los mcdelos en ABIERTOS Y CERRADOS.

Aunque no es tan tajante la separacion entre unos y otros, -

pues no hay sistemas totalmente cerrados ni sistemas totalmente

abiertos.

Un modelo cerrado es la representacidén de un sistema que no

tiene conexidén con las variables externas, es decir: " ...cuando

-
en un sistema la transformacién no incluye ninguna cosa nueva, -—
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sine que corresponde al reacomodo de cosas que Yya se encuentran
ahi® (3. ‘

Loz sistemas de retroalimentacidén son un buen ejemplao de los
sistemas cerrados, es en su estructura interna donde se generan

las causas de su comportamiento debido a sus interacciones.

Un modelo abierto representa un sistema que intercambia ma-
teria con su medioc ambiente, por lo tanto tien? entradas y sali-
das asi como degradacién de sus componentes materiales. E jemplo
d=2 este tipo de sistemas es una organizacién, aunque no es total-
mente abierta, si exhibe estimulos que son transformados y al -

miemo tiempo da respuestas diversas a su medio circundante.



MODELOS

Figura 2.2.1

Cl asificacién de los modelos.




CAPITULO I I
INTRODUCCION AL ENFOQUE DE DINAMICA DE SIST.EMAS
1. COMNSIDERACIONES GENERALES
1.1 ANTECEDENTES HISTORICOS

' Después de la Sagunda Buarra Mundial, 21 desarrolls de ltas -
computadoras aunado al surgimiento de disciplinas como la Ciber-
neética, la Tegoria Seneral de l1os Sistemas y la Informatica; con-—
forman un mcwix_niento cientifico, filoséfico vy tecnoldégico en el
cual 2sta inmerso =1 a2nfoquez de la Dinamica de Sistemas cuyo ori-—
gen inmadiatc es la Dinamica Industrial ( que al ampliar su campo
toma 21 ncmbra de DinZ&anica de Sistemas ), setodologie derivada de

asta corriente sistémica.

Cen el Fin de proporciorar Qn pancrama més amplio del medioc
que origina y determina totalmente el enfoque de la Dindmica de
Sisteaas, es5 conveniente hacer una presentacidén concerniente a -
las tres dJdisciplinas antes citadas, asi como de su antecedente -

inmediato, la Dinamica Industrial.
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CIBERNETICSA

La Cibernética asf{ llamada por Wiener, hace su aparicién en

el afo de 1947 y sus objetos de estudioc son la comunicacidén y el

control.

Esta ciencia es la que establece la analogia entre los pro—

cesos de  autorregulacién de los seres viveos vy al comportamiento

de los servomecanismos (dispositivos en los que existe una retro-

alimentacién de informacidn).

En su aspecto formal, busca una teoria general de contrel -

obtenida de diversos campos y que al mismo tiempo sea adecuada -

para todos ellos.

El significado de la palabra control, ée fefiere a " la

estrategia de la mdquina para lograr su objstive" (S5). Magquina -
es la denominacién que Beer hace de todo sistema natural o arti-—

ficial que busca cumplir con un objetivo.

€En @l caso de los sistemas naturales 1os accani smos de con-—

trol son de tipo homeostatico esto es, conservan detsrainada va-

riable entre limites deseados. Cuando un cambio enm 1l1la variable -

s2 detecta, hay una retrpoalimentacién de la informacion del esta-—

(5) Stafford Beer, Cibernética y Acdministracion, Ed. C.E.C.S.A.,
México 1980, Pag. 27.
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do de ésta para contrarrestarlo.

En el campo de la aplicacioén, la Cibernética busca el disero

del sistema "inteligente”, sistema que se autoensefe para que su-

cesivamente consiga un comportamiento 6ptimo ( 0 que pueda consai-—

derarse como tal ).

Los puntos principales de la ciencia cibernética expuestos -

por Wiener son:

a).~ La importancia de realizar estudios interdisciplinarios
para cbtener una teoria general del control tomada de las campos
mismos de la aplicacidén y aplicable a todos ellbs.

b).~ La existencia de procesos de retroalimentacién tanto en

sistemas naturales como en sistemas sociales.

Como =21 uso del términoc Cibernética no esta unificado, hay -

paises como la Unién Soviética en los que existe una derivacién

liamada Cibernética Econémica y dentro de ella ubican a la Dina-

mica de Sistemas, por lo que en ocasiones se le denomina como Ci-

bernética de Forrester.

ta Cibernética, cuya base estid en los conceptos de informa-

cidn y control, pertenece a l1a rama de la Teoria General de los

Sicstemas, de la cual los sistemas cibernéticos son una parte.
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T EOR_I_A G_E N E R_A L D_E L O0S S I S T EMAS

Esta teoria fue postulada por Ludwig Von Bertalanffy a prin-
cipios de 1p% afcs SO, distinguiendb tres puntos caracteristicos:

1) .- El1 primero, la apunta como una ciencia de los sistemas,
“riencia basica“. Estudi ando, explicando y obtemiendo conceptos,
leyes y modelos aplicables a los sictemas. de varias ciencias, de—
mostrando que para entender el comportamiento de cualquier siste-—
ma no solo es necesario el conocimiento de las partes sino que -
prirncipalmentes se necesita conocer las interacciones entre ellas.

2) .- El segundo, enfoca a la Teoria General de los Sistemas
como ciencia aplicada; se trata pues de una "tecnologia de los —
sistemas”. Este Qspecta estd relacionado con  la automatizacion -
moderna, extendiéndose de la teoria matematica.

3)Y.- E1 altimo punto comprende al concepto filoséfico de los
sistemas, la nueva direccién de la forma de pensar y ver el mundo
a través de la concepcién sistémici. Ampliar y no restringir la
exploracidin cientifica, tener la perspectiva del tedo y no solo
de las partes. Este punto toma en cuenta los valores del ser hu-—
mano ya que éstos determinen en gran medida la forma de percibir,

1o modos de pensamiento y por lo tanto el proceder cientifico.

Bertalanffy hace ademds la siguiente distincidén de los sis-—

temass
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a).— Sistemas reales. Aquellos que existen independientemen-—
te de nosotros y que podemos percibir a nuestro alrededor (siste—
mas fisicos).

b).— Sistemas conceptuales. Son sistemas simbélicos creados
por el hombre, tales como las Matemiticas y la Légica.

c).— Sist;mas abstraidn;. No son realmente otro tipo de sis—
temas, sino una derivzacidon de los anteriores vya que s=on sistemas
conceptuales pero tomados de la realidad (conceptos de objetos —
reales que : xisten en nuestra mente). La aclaracién de esta ter—
cera divisidén npos lleva a relacionar conceptos culturales, .lin—
gliisticaos y de aprendizaje, pues los sistemas abstraidos son en
realidad conceptos mentales de cosas que percibimos debido a to-—
dos los factores antes mencionados. La percepcidén de una familia
o d2 una organizacién no es en forma directa, sino que sus rela-—
ciones como tales estan dadas conceptualmente debido taﬁtn a los
patrones culturales y lingiisticos que poseemos como a nuestros

procesos de aprendizaje.

Del punto anterior se desprende toda una filosofia de los -
sistemas ya menciomnada en los puntos caracteristicos de la Teoria
Beneral de los Sistemas, dentro de esta concepcién filoséfica es—
t4d una Epistemolaogia de l1os sistemas gque contempla una reflexidn
opuesta a los conceptos analiticos, reduccionistas y unidireccio-

nales.



La Teoria General de los Sistemas

de “sistema®

tes aisladas.

todo 1o que
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busca axplicar en tarmino

la ciencia clidsica conceptuaba como par-—

Su preocupacion principal es la obtencidon de prin-—

cipios de aplicacidén universal a los sistemas de todos los campos

y cton esto ayudar a la uinidad de la ciencia.

E&n su caracter de
Ingenieria de Sistemas,
la Dinamica de Sistemas
La Teoria Saneral

proporcionar modelos qu
ciplina, pues existem
distintos.

Lo anterior abre u

actividad cientifica.

ciencia aplicada exhibe varios campos: la

el Enfoque de Sistemas, la Ciberndtica y

entre otros.

e los Sistemas brindz una ayuds atil al -

=

pueden ser utilizados en cualqguier dis-
nodelos vy principios semejantes en campos

N panorama mas amplio en el campo de la -
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I NFORMATLICA

La Informatica es una disciplina que se ocupa del tratamien-
to de la informacidn mediante el uso de computadoras. Este trata-
miento abarca los métodos de registro, de investigacidén, de memo—
rizacidn y de comunicacion.

La computadora es de gran ayuda para recopilar, registrar, -—
analizar vy distribuir grandes vclidmenes de informacidén, pusede -
2plicarse a todo agquello que la requiera y gracias a ella muchas

disciplinas han progresado rapidamente.

Desde ia aparicién de la computadora el mundo ha sufrideo una
ttansfarmacibn, pues gracias a ésta se pueden retener miles de -
millones de datos en todos los campos; en el campo médico como -
ayuda en los diagnédsticos, en las casas editoras para el control
de ediciones, en los aeroﬁuertos para el control de leos vuelos,
en la agricultura detectando las zonas cultivables, en la educa-
cién como apoyo dididctico, en las empresas en la contabilizaci én,

el control de inventariocs, planeacién financiera, etc.

Los principios de la computacién se pueden situar en 1728 -
cuando el francés Falecon inventa un sistema de tarjetas perfora—
das para aplicarse en los telares, Jacquard aprovecha esta . nueva

técnica para ser unc de los primercs en automatizar sus telares.



El matemi&tico inglés Rabbage en 1833 inventa una maquina de
tipo anilitico que ya poseia una memoria y que estaba constituida
por varios acdmuladcres, posteriormente serviria de modelo para
la construccidn de otras maquinas de calcular. Una de estas ma-—
quinas fuéd la del! estadounidense Herman Hollerith la cual le fa-

cilitéd realizar el censo [oblacional de 1880.

En 1914 aparece la primera calculadora electromagnética au-
tomdtica, la Mark I cuyo creador fué Howard Aiken. En 1945 Mau-—
chly y Eckert terminaron una nueva maquina gque realizaba miles de
calculps, ENIAC (Electromic Numerical Integration and Calculator)
esta miquina era de gran tamaifo, ocupaba una habitacién de 170 -
metros cuadrados; con ella nace la primera generaciédn de computa—
doras que se :aractgrizaba por el uso de vaAlvulas al vacio y las

" velocidades de caAlculo eran de segundos.

En 1959 hace su aparicidén el transistor que caracterizaba a
la sequnda generacidéon de computadoras y gque reduce los tamafus e

incrementa la velocidad de cilculo (midiéndose @en milisegundos).

La tercera generacidn estd caracterizada por 1los circuitos -
integrados (chips) que permiten efectuar operaciones y memorizar

informaciones en microsegundos.
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Para la cuarta generacisén se hace uso de los microprocesado-—
res, que son blogques Unicos de memoria con funciones de calculo,
mehnrsa y regulacidén de bajo costo y tamafo infimoj las veloccida~

des de los cdlculos son de nanosequndos.

Una quinta generacién estd yvya a 1la vista y en ella se traba-
ja con elementos viwvos como células protéicas que serin nicleos
de almacenamiento, ademas las computadoras serdn capaces de a2nse—

Farse a si mismas.

Con la apari:ién.de la computadora personal nace 1la "micro—
informatica" también 1lamada “privatica”, que @s la informdtica
por uno y para uno. Otra forma es la "telemidtica®” que hace uso de
las terminales interconectadas. La palabra telematica se origind
en 1978 como resultadeo de la unidén del teléfono (tele) y'la com—

putadora (maticad.

Actualmente el tratamiento de la informacién se ha multipli-—
cado y companias como IBM, ATT, XEROS y otras, han desarrollado
redes privadas que permiten transportar paquetes de informacién a
través de cables y videos sin necesidad de estar cerca del lugar

a donde se dirigen.

Hoy dia la computadora es indispensable en la misma organi-—
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zacidén, puesto que es un elemento insustituible en la estructura
funcional de la misma para el tratamiento de la informacidén, la
comput adora representa no solo una herramienta altamente produc—
tiva en las tereas manuales y repetitivas, es ademias un excelente
medio para el tratamiento y difusién de la informacidén. Cualquier
tipo de informacién de la organizaciédn puede ser almacenado sin
importar el volumen a un reducido costo.

Las funciones de procuccidon se pueden planificar y controlar
laos datos sobre lias ventas, costos y pedidos pueden utilizarse -

para estudios de mercadeo o simulacidén de eventos.

Con ellauge de la computadora se ha acrecentado el ndamero de
profesionistas en el drea, asi mismo ha proliferado el surgimien-—
to de nuevos puestos y profesiones tales como: Analista de Siste-—
mas, Administrador de bases de datos, Arguitecto de redes telema—
ticas, Ingeniero eﬁ s&atedas, Programador, Capturista, lnspector
de mantenimiento, DiseNNador de circuitos, Ingenierc de investiga-—
ciédn y desarrollo; Informadtico especialista en lenguajes de apli-

cacién y otras que dia a dia nacen en este sector.

Para la Dinamica de sistemas el uso de la computadora es -
esencial ya que el seguimiento del comportamiento de los sistemas
dinamicos a través del tiempo requiere de una gran cantidad de -

complejos cdlculos que aan para expertos matematicos requeririan
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de mucho tiempo. Con el uso de la computadora el trabajo se sim-—
plifica de tal manera que solo se requieren algunos minutos para

obtener lo que se llevaria semanas de calculos.
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D_I_NAMI1ICA I_NDUSTR I AL

El Cdesarrollo de esta metodologia se debe a la sistematiza-
cidn de las ideas que Jay W. Forrester acumulé durante un estudio
practico. Dicho estudio le fué encomendade por la Sprague Co. a
mediados de la década de los afos 50, para detectar el motivo de
fuertes variaciones en e1 flujo de sus pedidos.

Forrester observéd que las estructuras de retroalimentacidén -
y los retrasos en la informacidon eran en gran medida el origen de
estas variaciones. De esta observacién fundamental, surgid .el -
de=cubrimiento de 1o que constituye el proceso de retrcalimenta-—
cidn negativa auéorreguladora. Aunque maAs adelante se tratara al
respecto, el siguiente ejemplo permitird comprendéer este proce=so;
un calentador de agua doméstico detecta el descenso de temperatu-—
ra mediante un termostato y de inmediato trabaja para elevarla -
hasta alcanzar la temperétura deseada (objetivo), dejando en este
puntoc de trabajar hasta nuevo aviso de un descenso en la tempera-—

tura.

Para principios de l1os af¥os 60, la nueva aetodologia conoci-
da cdn el nombre de Dinamica Industrial, habia alcanzado una ma-—
yor difusisdn y se obtenian buenos resul tados. El objetivo de es—
tudio de la Dindmica Industrial era precisamente la variacion en

el tiempo de la organizacidén industrial, pues a medida que 1las -
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organizaciones crecen se vuelven mas comple jas.
La misiéon de la Dinamica Industrial consistia en ayudar a la
Direccién en la Toma de Decisiones pues la Direccidén estaba va en

la etapa de transicién de arte a ciencia.

Mas tarde y debido al éxito alecanzado, su campo de aplica-
cidén se amplio a otros sistemas aparte de 1os industriales. Uno
de los primeros fué el sistema urbanc en donde se le denomind 2
"Dindmica Urbana”. La aplicacidn mds importante fué en el afo de
1970, cuando el Club de Roma le2 sclicité a Forrester realizar un
mod=2lo gque explicara el comsportamiento de diferentes factores gque
afectan al mundoj tales coma la sobrepoblaciéng los recursos na-—
turales, etc. Los resultados asi como el modeleo obtenido fueron
publicados por el propio Forrester en su libro titulado “Dinamica

Mundial® (&6).

Por los resultados observados, la Dindmica Industrial alcan-—
24 una mayor difusidn y su aplicacién se extendid a otros siste-

mas swciales por lo cual cambid su nombre a DINAMICA DE SISTEMAS.

(&) Posteriormente fué retomado por Meadows para realizar su in-—
forme al Club de Roma, publicado con el titulo “"Los limites
del crecimiento”.
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1.6 CARACTERISTICAS

La Dindmica de Sistemas es una metodologia usada principal-
mente para la construccién de modelos de sistemas sociales que -
combine tres acpectos:

1) .~ Técnicas tradicionales de Administracioén

2).—- Teoria de retroalimentacién en sistemas

3.~ Uso de l1a simula:iép por computadora.

El aspecto de las técnicas administrativas tradicionales in-—
volucra la toma de decisiones en la que juega un papel muy impor-
tante el uso de modelos basados en la experiencia. La DinAmica de
Sistemas permite incorporar en sus modelos la experiencia admi-

nistrativa.

Deel marco de la teoria de retroalimentacidén en sistemas, se
obtienen las estructuras basicas que originan el comportamiento
dinémicc.y que permiten describir la conducta real de los siste-

mas sociales (7).

(7)) la teoria de retroalimentacidén nace a partir del estudio de-
los servomecanismos cu,a caracteristica principal es presisa-
mente la retroalimentacidén de informacidn.
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El empleoc de la computadora hace mas facil y eficiente 21 -
manejo de informacién. Adema&s, su alcance ha conseguido que se —
desarrolle todo un cuerpo de disciplinas en torno a ella.

La Dind&mica de Sistemas establece un amplio y cuidadoso ana-—
lisis de los elementos que componen el sistema en estudio, mues—
tra como el comportamiento dinamico del sistema se debe a su es—

tructura de retroalimentacidn.

Su enfoque en términos de sistemas sociales, intenta descri-—
bir los cambios que producen las fuerzas internas de un. sistema a

través del tiempo y como esas fuerzas se interrelacionan entre si

Una caracteristica, quiza lea principal, es que la estructura
de los modelos construidos con DimnAmica de Sistemas no estid pre—
viamente determinada, ya que es el propio constructor quien la -
establece.

Tambi én es necesario destacar que los mod=2los son facilmente
comprensibles para cualquier persona porque se presentan en tres
aspectos:

1).- Diagramas causales

2).- Diagramas Dynamo, Yy

3).-~ Matemidticamente mediante ecuaciones diferenciales.

El hecho de gque sean precisamente ecuaciones diferenciales

es porque éstas tienen cabida en casi l1a totalidad de los campos
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de la ciencia y por tanto resultan apropiadas para el estudio de

los sistzmas en general.

La Dindmica de Sistemas pretende la construccién de modelos
que sean dindmicos, complejos y capaces de predecir los resulta-—
dos de decisiones varias a largo plazo. Es por esto que los pro-
blemas de que se ocupa la Dindmica de Sistemas tienen dos aspec-—
tos bisicos en comins

a).- seon dindmicos, y

b).- nacen en sistemas de retroalimentacidn.

El hecho de ser dindmico implica que un sistema contiene en
su estructura, slamantos gue varian 2 través del tiempo, esto es
que dentro del sistema son las interaccionses de sus elementos las
que dan origen al comportamiento dindmico. Y ya que uno de los -
ocbjetivos de la DinAmica de Sistemas es la explicacién global del
‘comportamiento del sistema bajo estudio mediante el andlisis e -
integracidén de sus interacciones elementales, resulta importante
resaltar aqui 1a atencidn que debe prestarcse a la estructura dal

mismo.

Para entender el comportamiento dind&mico de un sistema, es -
necesario analizar los circuitos de acciones que se llevan a cabo

en su interior (interacciones elementales); estas interacciones
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son las que se conocen como circuitos de retroalimentacién, éstos

circuitos deben estudiarse en la totalidad del sistema ya que su-

andlisis aislado no proporciona informacién suficiente acerca del

comportamiento global del propio sistema. i

La comprensién del comportaemiento de la retrcalimentacison -

resulta a veces algo vaga, pero también en ocasiones se intuve,

pues en problemas reales, las estructuras de retroalimentacié¢n -

son tan complejas que para comprender su evolucidén en el tiempo

se requiere de la ayuda de la computadora.

Un circuito de retroalimentacién basa su accidén en el resul-

tado d2 12 acecién anterior lo cual significa que la accién ante-

rior controla la accién futura.

La siguiente fiqura muestra la 2structura de un circuito de

retroalimentacidén.

—

Figura 1.2.1

INFORMACION
(del niwvel
del sistema

ACCION

— DECISION

NIVEL DEL
SISTEMA

L o =
- -

Estructura da un circuito de retroalimentacién.
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La informacidén que se tiene en un momento es la base de la -
decisidn que se toma en ese momento para controlar el flujo de la
accioén, esta accién hard variar el nivel del sistema y la infor-
macién que se tiene de é1, volviendo al punto de tomar nuevamente
la decisidn.

El proceso es continuo y los nuevos resultadeos originan nue-

vag decisiones lo que da al circuito un movimiento constante.

Ya se ha mencionado 1o que son 1los circuitos de retroalimen-
tacién, falta decir que pueden ser de dos tipos:
1Y .- Positivos, y

2) .~ Negatiwvos.

Son circuitos de retroalimentaéién positivos, agquellos Que -
amplifican sus desviaciones produciendo un crecimiento. En estos
circuitos la variacidén inicial se refuerza.

Son circuitos de retroalimentacidén negativos, aquellos que -~
buscan una meta,tratando de negar cualguier desviacidén que los -

aleje de ella.

En Din&mica de Sistemas para representar un circuito, se -
utilizan dos clases de diagramas?
~ Diagramas causales, y

~ Diagramas Dynamo o diagramas de Forrester.
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Los diagramas causales permiten conocer la estructura de un
sistema dindmico; esta estructura esta especificada por tres ti-

pos de variables: enddgenas, exdgenas y excluidas (fig. 1.2.2).

Las wvariables endégenas son agquellias que forman parte del -
sistema considerado porque son afectadas por éste y a su vez tam-—-
bién lo afectan directamente. El comportamiento de estos elemen-
tos esté determinado Gnicamente por la estructura del sistema sin

intervencién externa.

Las variables exdédgenas por el contraria, son aquellos ele—
mentos del sistema que pueden ser afectados desde el exterior; -

corresponden al medio ambiente en que se desarrolla el sistema.

Las variables excluidas son tcdos aquellos factores que no -

se interrelacionan de ninguna forma con 1 sistema.

»

EXCLUIDAS

EX DGENAS

ENDOGENAS

Fig. 1.2.2 Variables de un sistema



Los diagramas causales definen ligas entre los elementos y ~
de acuerdo a sus relacioches, se tienen ligas positivas y ligas =~

negativas como 1o muestran las siguientes figuras:

J
J

b
~
0
>
7]

C
‘

(+

Fig. 1.2.3¢: Circuito positivo Fig. 1.2.4: Circuito negétiva
EXPLICACION:?
A > B A > B
Una ligs es positiva sis 4 Una liga es negativa si:z
a) Un incremento en A causa ad) Un increaento en A causa
un incremento en B y un un decremento en B y un
decrenento en A causa un decremento en A causa un
decremento en B. incremento en B.
by A 1= suma algo a B. b) A 1e resta algo a B.

Si un circuito posee solo ligas positivas o si el ndamero de
ligas negatiwvas es par, el circuito es positivoj si el circuito
tiene sele ligas negativas o el nGamero de ellas es impar, el cir-

cuito 235 negativo.
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El siguiente diagrama contiene dos circuitos de retroalimen-—
tacidn, uno positivo entre los elementos A vy D, y otro negatiwvo

entre los elementos A, B, C y D.

r

¥yA
- \
) :_"/B
cf

Fig. 1.2.5: Circuitos de ligas causales

Los diagramas Forrester también llamados de TASA/NIVEL, re=

presentan a cada elemento mediante variables clasificadas por su

funcidén dentro del circuito en tres gruposs
1) .- Variables de Nivel

2.~ VYVariables de Tasa, ¥y

3).= Variables Auxiiiares.

Las variables d= nivel representan cantidades gque acumulan -
resultados d=2 acciones pasadas. Los niveles son los que determi-—

nan la situacidén futura del sistema.

Las variables de tasa o variables de flujo son las que fijan

los términos de las variables en 1os niveles, representan las =~



acciones que se toman. A cada nivel =e le asocia un flujo de en—

trada y otro de salida. y

Las variables auxiliares representan partes en que se sepa-—

ran las variables de flujo. Tienen un significado propio que ayu-

da a que puedan entenderse mis claramente las ecuaciones.

L e R -——d

Variable de Nivel Variable de Flujo Variable Auxiliar
Fig. 1.2.46: Simbolos de variables

Los diagramas Forrester son de hecho sodelos sateméticos ya
que se representan mediante graficas, éstas detallan el comporta-—
miento del sistema en estudio. ‘

Lo anterior es importante ya que en @1 caso de sistemas sim—
ples, la causa y el éfecto se puaden encontrar cercanos en tiempo
y espacio lo cual no ocurre en sistemas complejos como los soci a—
les. En ellos la causa y el efecto se encuentran alejados tanto
en el tiempo como en el espacio.

Por ello es neceario contar con una metodologia enfocada a -

resolver problemas de sistemas con @sas caracteristicas. Asi, la



aplicacidn de‘la Dindmica de Sistemas nos lleva a establecer gue
la causa de este tipo de problemas no se encuentyra solo 2n accio-
nes pasadas, sino en la propia estructura del sistema.

Pero lo principsl =s que el comportamiento de un sistema no
tisne perque resultar inespsrado y colo conformarse con tratar de
corregir sus =2fectoss ahora madiante un andlisis con Dinamica de
Sistemas puede preverse tal comportamiento y ademds s posible -

corregir aquellas desviaciones qQue lo alejen del resultado desea-

do.
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1.3 FASES

El proceso de desarrollo de modelos en la Dindmica de Siste—
mas contempla las siguientes fases:

1) .~ Définician del pfablema

2).— Conceptualizacidén del sistema

3) .- Formulacién del modelo

4) .~ Simulacién

5).~ Andlisis de politicas

Tradicionalmente el camino que sigue la direccién para la -

implementacién de politicas es:

COMPRENSION ‘ ‘IMPLEMENTACION
DEL SISTEMA DE FOL.ITICAS ’

Para la Dindmica de Sistemas en cambio, la implementacion de
politicas es la fase final .de una serie de pasos que se realizan
y retroalimentan entre si. La figura 1.3.1 muestra cada etapa y

interrelécion con las demas.

La :Dnstruc:ién de un modelo no implica el pasco progresivo -
de una etapa a otra, sino es mas bien iterativo, ya que se pasa-

de una etapa a otra sin un orden especial, cuantas veces sea ne-—
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cezario para lograr un modelo 1o md&s cegrcano a la realidad.

AMNALISIS

s

DEFINICION
DEL

(‘PRDBLEMA

SOLITICAS
CONCERPTUAL IZACION .
. DEL

A:\\‘~sxru_n._m:.zcm
——ﬁs\\\\\' ==
FORMULACION
. DEL
MODEL.D

Fig. 1.3.1: Fases de la Dinadmica de Sistemas

COMPRENSION
DEL

»

1).— DEFINICION DEL PROBLZMA

El primer paso para desarrollar 21 modelo de un sistema y —
atacar un problema, es definir tal problema.

Es necesario definir con precisidén las variables que inter-
vienen en el procblema, familiarizarse con ellas, inundarse de la
literatura al respecto, antecedentes, opiniones, de +tal manera -
que sea posible entender claramente todos los aspectos del pro-

blema.

De igual manera es importante comprender el medio ambiente -
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del sistemé vya que no £nlo es algo que el propio sistema no puede
controlar sino Qi'z ademds influye fuertemente en su comportamien-—
to.

En esta Tase se construyen graficas que muestren el compor-—
tamiento percibido de las principales variables. Estas graficas
son la base para comparar 1o0s resultados del modelo, se conocen
con 21 nombre de MODOS DE REFERENCIA.

En esta etapa también deben determinarse 155 ob jetivos que-
se persiguen con el anafisis del problema, estos aismos objetivos
deben ser congruentes con l10s propésitos del modelo que también

son fi jados en esta fase.

Para el manejo de la gran cantidad de informacisén que genera
un sistema :pmplejo, es necesario organizar los datos mads rele-—
vantes que se requieren ﬁara proceder en el andlisis sin perder
precisién.

El planteamiento de un problema regquiere que se identifique
el estado actual (situacién problematical, pafa 1o cual es nece;
sario describir ampliamente el sistema, sus interrelaciones y los:
intercambios de todo tipo que realiza con su medic ambiente.

Con lo anterior se persigue el tener una percepcién lo mas -
apegada a la realidad, puesto que para resolver un problema real

se necesitan conocimientos y criterios reales.



2) .- CONCEPTUALIZACION DEL. SISTEMA

Después de familiaricarse con el problema, se procede a des-—
ribirlo de manera concisa auxiliadndose del conocimiento acerca
de las estructuras basicas de los sistemas dindmicos, con esto se
logra establecer las caracteristicas del comportamiento del sis-
tama en estudio; de tal manera que pueda determinarse su estruc-—

tura.

A partir de este momanto se puede ir identificando cada el e-
mento del sistema y sefalar las variables endégenas, exodgenas y

 excluidas bara determinar los limites del sistema.

Cuandc ya s tienen definidas las fronteras del sistema, se
puece ini:iar la identifiracién de )Ds elementos e interrelécio—
nes dentro del mismo y con ello es posible establecer 1os circui-
ﬁos de retroalimentacién que originan el comportamiento dinamico

del sistema.

Posteriormente y haciendo uso de los diagramas causales se -
procede a representar 1os circuitos de retroalimentacion ya iden-—

tificados y que sirven de punto de partida para la etapa siguien-

te.
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3). - FORMULACION DElL. MODELO

Formular el modelo significa interpretar su estructura en -
términos de ecuaciones matematicas, puede asi mismo considerarse
que el modelo conceptual del que se parte {(modelo informal) se —

transforma en un modelo formal (de representacién cuantitativa)d.

La intencién que la formulacién del modelo persigue, es lo-—
grar que sea posible someterlo a una simulacién para determinar
su comportamiento dindmico. Sin wembargo, no es solamante el paso
ttcnico intermedio entre la conceptualizacién del sistema y la -
simulacién; es una Ptapa que aunqua brinda un modelo mucho mas -
preciso le es necesario llevaf a cabo una interpretacien de un -
modelec informal dado —-en este caso de ligas causales-—, que con-—
tiene ambiguedades y desde luego aunque @l modelo farmalvsea mas
preciso no es exactamente una representacién ciazn por ciento fiel

de la realidad.

Se necesita precisioén y claridad de pensamiento para poder -
comprender la estructura del sistema modelado, de tal forma que
al eleorar las ecuaciones pertinentes presenten el orden adecua-—
do para que la computadora arroje resultados que no sean confusos

A partir de2l diagrama causal realizado en la fase anterior -

se elabora un nuevo diagrama llamado diagrama de Forrester o dia-
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grama Tasa/Nivel que lleva asociada una ecuacidn matemitica para

czada bloque y que colocadas en su orden correcto estan listas pa-
ra ser introducidas en la computédora ( en el caso del compilador

Dynamo, No es necesario ordemar las ecuaciones ). En este mommnto

se deben asignar los wvalores a los pardmetros que interviensn en

el modelo.

Del proceso de modelado se deriva un mayor conocimiento dal

sistema y en un momento dado, brinda la posibiiidad de aumentar
la complejiidad del modelo.

Un buen ejempl > d2 esto es el que dan los autores BGere: y -
avanzar en

Grijalwa, en donde se aprecia simultaneamente coma al

la formulacidn del modelo se avanza también en el conocimiento-

del sistema modelado. (8?

ALTD ~ERIODOD -t FERIODO [ PERIODD ALTD
INICIAL INTERMEDIO FINAL

Grado de co-
nocimiento
del sistema.

Grado de to-
lerancia en

el error del
" modelo.

BAJO

ALTO -
- PIRINCIFIO TIEMPO FIN

Fig. 1.Z.2 Evolucion en la construccidén de mcdelos

(8) Berex V., Grijalva M., El Enfogque de Sistemas, =d. Linsusa,

Meéexicp, 1920, pag. 1E3.
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4) .- SIMULACION

Para comprender el comportamiento del sistema modelado, es -
necesario someter su representacién o modelo a diferentes accio-

nes paso a pacd, a este prozeso sz le denomina SIMULACION.

Fara efecto de la simulaci én de sistemas dindmicos, se hace
uso de la ccmputadora .ya que otra manera fesultaria dificil se—
guir la evolucién a través del tiempo de las interrelaciocnes de
un sistema dindmico.

La simulacién permite someter al modelo a la variacién ée -
los valores de sus paFAmetrnﬁ. de sus periddos de simulacién, sus
intervalos, etc., repitiends una y otra vez el proceso hasta lle-
gar a cbtener un comportamiento analogo al del sistema real.

o anterior gpermite experimentar facilmente los efectos de -
lpo3 cambios en los valores, la supresién o agregacioén dé varia-

bles, comparaciones, etz. a cocstos relativamente bajos.

La simulacidén con DYNAMO arroja 1los resultados tanto en ta-—
blas numéricas como en grificas que contienen los valores de las

diferentes variables a traves del tiempo.
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5) .~ ANALISIS DE POLITICAS

El modelo formulado se ha corride o probado sobre las bases
en que fuéd construido, en esta fase se analiza el resultado obte-
nido y se procesde a ensavyar posibl es vari acicnes.

Ya en la definicién del problema se determind el objetive -~
del modelpo y =l estado que se desea alcance el sistema. Ahora se
estd en dicsposicidn de ®jugar® con el modelo, wvariando las dife-—
rentes politicas alternativas, estudiando el cambio de variables
2tc.y con todo esto se pretendet

a).— Obterner el conocimiento suficiente acerca del probable
comportamiento del sistema real y elaborar recomendaciones al -
respecto.

b).— Llegar a través de las variaciones de las politicas ai— -
ternativas a conseguir el comportamiento que se desea tenga el -
sistemna real y de esta manera aumentar la sequridad de una deter—

minada 2actuacidn futura.

Cada andlisis sucesivo conduce a un perfeccionamiento del -
madelo y tal vez a replantear =1 groblema hasta leograr una repre-

sentacidén de la realidad lc mas fiel posible
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2. ESTRUCTURAS BASICAS DE LOS MODELQOS CONSTRUIDOS CON DINAMICA

DE SISTEMAS.
2.1 SISTEMAS DE PRIMER ORDEN

Al construir modelos de sistemas sociales pueden encontrarse
estructuras que posean un solo nivel (variable de nivel), a estas
estructuras se les denomima SISTEMAS DE PRIMER ORDEN.

Los sistemas de primer orden tendrin retroalimentacidn nega-
tiva si estan asociados a procesos autorreguladores y, tendrdan -
retroalim=antazidn positiva si los caracterizan procesos de creci-—

miento.

SISTEMAS DE PRIMER ORDEN CON RETROAL IMENTACION NEGATIVA
La presencia de retroalimentacisdn negativa implica la estis—
tencia de un ocbjetive, por 1o que a los sistemas de este tipo se

les denominz tambidén de AUTORKREGULACION ¢ HOMEOSTATICOS.

La estructura de un sistema de primer orden con retroalimen—
tacion negativa se puede determninar con cuatro slementos caracte—
risticos de la misma:

a).~ El1 objetivo

bB).~- El nivel

c).~ La discrepancia, vy
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d}.—- La accién.

Z1 objetive ec una variable exdgena ya que es determinada -
fuera del! sistema; el nivel o estado del! sistema es donde se acu-
mulan las acciones anteriores y solo puede ser alterado por el -
flujo de una accidn, la discrepancia es el error que existe entre
el cbietivo desesado y el estado real del sistema.

Fara represesntacién de lo anterior puede usarse un diagrama

Forraster como =21 siguiente:

ruere) o e

Y

FLUJO T OBJETIVO
CONSTANTE -—— —' . _Q——
DE TIEMP p \_/

FIG 2.1.1 Ji agrama Forrester de un sistema de primer orden de
la regulacion de su nivel en relacidén a un objetiveo.

El comportamiento geﬁera! de un sistema lineal de primer or—
den con retroalimentacidén negativa tiesne la forma de la grafica-
de 1; figura 2.1.2. (9

N¢t)
Régimen transitorio Régimen permanente

OEJETIVO

t

Fig. 2.1.2 Comportamiento del nivel de un sistema lineal de pri-
mer ordern con retroalimentacidén negativa
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La evolucién del'hivel (N) en el tiempo (t), estd determina-
da por la existencia de un objetivo. En la figura anterior se -
distinguen dos zonas: la de régimen transitorio mientras se busca
alcanzar el objetivo vy la de régimen permanente. que se pretende
mantener una ve: alcanzado el mismo.

Todo esto es considerando que el sistema tiene un comporta-—
miento lineal, lo gque significa que la accidén (flujo) es propor-
cional al errorj; sin embargo la mayoria de los sistemas sociales
no presentan este comportamiento, sino que son sistemas no linea-
les y la grafica que los representaria tendrd una forma también

ne lineal como la siguientet: (10)

N(t)

OBJETIVO

Fig. 2.:.3 Evoluciétnmn del nivel de un sistema no lineul de primer
. orden con retroalimentacién negativa.
En el proceso de toma de decisiones la retroalimentacién ne-

gativa implica un signo inverso, es decir, la meta deseada menos

el estado real del sistema.

() y (1) Aracil Javier, Introduccién a la Dinamica de Sistemas
Ed. Alianza, Madrid 1978, pags. 91 y 95.
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SISTEMAS DE PRIMER ORDEN CCN RETROAL IMENTACION POSITIVA

Cuando se hablé de los sistemas con retroalimentacién positi-
vay, =& menciond que son aquellos que implican un proceso de cre-
cimiento ya gque amplifican sus desviacicnes.r

Los sistemas comn ratroalimentacién positiva no tiemen un oh-
jetive que alcanzar y mantener. La figura Z.1.4 ilustra con un-

diagrama de Forrester un sistema de este tipo.

FUENTE : NIVEL

(€5
FLUJO
< |
’
—— - = * Pl ’
CONSTANTE : ‘ -
DE TIEMPO T -7

Fig. 2.1.4 Diagrama Forrester de un sistema de primer orden con
retroalimentaci on positiva.

En este diagrama se observa que la informacidém del flujo que
alimenta positivamente al nivel hace que éste aumente, 'lo que a
su ve:s incrementa el flujo, y asi sucesivamente.

Este proceso produce un crecimiento de tipo exponencial ya —
que precisamente como se di jo antes, rno_hay un objetivo que per-—
segui.r' y por tantec no hay un estado dessado que mantener.

La trayectoria del nivel de un sistema lineal de primer or-
den con retroalimentacién positiva es la que se muestra a conti- -

ruacién?
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Nty

e e e

< 0 > < TD >

Fig. 2.1.5 Comportamiento de un sistema lineal de primer orden
con retroalimentacién positiva.

El crecimiento exponencial tiene un tiempo de duplicacioén —

(TDY, esto o5, @l tiempo en que wl nivel se duplica.

Los sistemas de primer orden tienen un tiempo de respuesta -
que s@ aproxima a su valor final sin oscilaciones. Lo anterior se
debe a que su estructura tiene =olo un nivel por 1o que no existe

ningdn retraso en e! flujo de la informacién o en los flujos ma—

teriales.
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2.2 SISTEMAS DE SEGUNDO ORDEN

Los sistemas de seqgqundo orden sSon aquellos gue en su estruc-
tura poseen dos variables de nivel.

A diferencia de 10s sistemas de primer orden, la =xistencia
de una segunda variable de nivel da al circuito de retroalimenta-
cidn uvn comportamiento oscilante. Esto sucede porque existe un -
retraso del flujo de informacién o en el flujo material al pasar
de un nivel a otro.

Estos sistemas basicamente contienen 3 circuitos de retroali-
mentacidn: uno principal y dos secundarios.

Cada circuito secundario une a cada nivel consigo mismo y el

circuiteo principal une a los dos niveles.

/\ FLU3O 1-2 /\

flujec 1-1 NIVEL 1 NIVEL 2 f1lu jo 2~-2

Fig. 2:2.1 Diagrama causal de un sistema de segundo orden.

FLuJo 2-1

Dependiendo de que las primeras partes sean positivas o nega-
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tivas, =1 comportamiento total del sistemsa puede  ser de creci-
miento o de decrecimiento. )

La presencia de oscilaciones se amplifica o se atenua a tra-
vés del tiempo, esto es porque la evolucion de los sistemas pro-
duce que 10sS retrasos en la transmision del flujo de la informa-—
cién o de los flujos materiales requiera el transcursc de cierto

periddo de tiempo.

OBJETIVO : /
T

Fig, 2.2.2 aracter coscilatorio de ia respuesta de un sistema de
segundo orden.
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3. . ALGUNAS NOTAS SOBRE E1. COMPILADOR DYNAMD

El compilador Dynamc es un programa de computadora que tradu—
ce y ejecuta ecuaciones di ferenciales que han sido escritas para
modelos de sistemas dinamicos de retrocalimentacidén Y que produce
coﬁo salida tablas numéricas vy plancs graficos de la simulacion

resultante.

Dynamo fué disefNado en el aro de 1958 por el grupo de Dinami -
ca Industrial de la Slecan Scheol of Mangement, del Instituto Tec~
noldgico de Massachusetts. Estaba enfocado a la Ingenieria Indus—
trial para una computadora IBEM-704; =u nombre resul ta de las pa-—

labras: DYNcsics MOdels.

- En 1959 aparece por primera vez como paquete.

- En 1962, Forrester 1o modi fica para accesarld en. tiempo -
compartido.

- En 1945, vuelve a3 ser modificado para operar con lenguaje
Algol.

- Actualmente el compilador se encuentra ampliamente difug—
aidc, hz sido adaptado a varios tipos de computadoras y ha
dado paso a las versiones I y 111, asi como a la version

para microcomputadora.



1).-

Dynamo realiza varias tareas:

Detecta los erroraes ldégicos de laé ecuaciones y los imprime
For ejemplo, las cantidades deben definirse una spla vecz,
las funciones especiales deben contener l1os argumentos co-
rrectos para definir la funcidn, las instrucciones propias
de control dzben incluirse, =2tc.

Reordena 1las ecuaciones y permite facilmente introducir mo-

dificaciones en el modelo.

Compila y realiza la simulacién.

La escritura de ecuaciones en Dynamo es como 3igues

T1PO_DE_ECUACION SIMBOLO
Nivel |
Tasa

Auxiliar

Constante

R
A
Valor Inicial N
c
Tabla T

S

Suplementaria

Los nombres de variables y constantes no deben ser mavyores -—

de seis caracteres y deben empezar con letra.

Dynamo permite colocar comentarios con la instruccion NOTE,
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ademds pueden crearse subrutinas 1llamadas MACROS.

'Dynamé 2s una buena herramienta para la simulacién de siste—
mas dinamicos y en comparacidén con otres paquetes simulatorios,
las salidas qgque proporciona tiesnen mejor presentacidén y son muy
faciles de comprender, por 10 que se ha multiplicado su uso en -
- sas como?l Biclogia, Economia, Bioingenieria, Educacién y otras

mas.



CAPITULO 111

APLICACION DE LA DINAMICA DE SISfEMAS A UN PRORLEMA ADMINISTRATI-

vo {(CON APOYO DEL COMPILADOR DYNAMOD).

1. IDENTIFICACION Y DEFINICION DEL PROBLEMA
1.1 CONTEXTO

El problema se presenta en una empresa dedicada a la distri-—
bucign de textiles. Consiste en determinar la causa de la demora

emn el despacho de los pgedidos de los clientes de la distribuidora

Como puede supoOnEeE.-~se, para tal negocio, el punto de princi-
pal preocupacioén es la rapida entrega de las drdenes de clientes,
por 1o gque trata constantemente de adecuar éstas con sus propips
pedidos a proveedores a 1o largo del afo en que se presentan dis—
tintos ciclos de venta.

Estos ciclos se deben a que la venta de telas es variable, -
lo que hac2 que la cantidad de pedidos que los clientes realizan
fluctde, pero estos aumentos o disminuciones de pedidos se trans—

forman en grandes fluctuariones, en los propios pedidos que la em—



78

a su vezr hace a sus provéedores Yy que retrasan el oportunc despa-—
cho de los que ;uercn colocados por sus clientes.

Tales fluctuaciones hacen variar disparadamente sus inventa-
rios, por lo que en ocasiones no dispone de cantidad suficiente
para el surtido y en otras por el contrario, se satura de articu-

los.

Se trata pues, de identificar cuales son las causas de estas
variaciocnes, mismas que estan frenando el correcto despacho de -
pedidos y asi mismo determinar como influye la variacidén de de-
terminacdas politicas en el sistema. La descripcidn de la estruc—
tura vy 1los detalles del sistema daran la pauta para comprender -
mejor el problema y determinar el modo o modos de CDmpOrtamienéo.

La empresa tiene su lugar de operacitn en 21 Distrito Federal
(plaza? y su mercado abarca tanto el mismo Distrito Federal‘como
las principales ciudades de l1os estados de la Repuoblica. Esta -
compuesto principalmente por dos tipos de clientes:

1) .~ Minoristas que venden directo al publico, y

2) .- Confeccionistas.

El mercado estd al tamente competido por lo que 1a empresa se
esfuerza en mantener una buena calidad en sus articulos asi como
un mejor servicio en el despacho de los pedidos de sus clientes.

Con este propésitc, debe acelerar el proceso por el cual pasa to-
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pedido y al mismo tiempo procurar mantener un nivel adecuado

de articulos en su inventario, mismo que 1le permita surtir 6rde-—

nes sin demora pero al mismo tiempo sin saturarse.

El proceso que sigue todo pedido hechoc a la distribuidora pa—-

ra su despacho es 21 siguiente!

a).—

b).—~

c)a—

Hacer llegar la forma de pedido codificada correctamente por
el representante (agente vendedor) al departamento de ventas
En el caso de representantes foraneos, tales pedidos son e..—
viados por servicio de paqueteria de las distintas lineas de
autobuses qde 1legan procsdentes del lugar donde se @ncuen—
tréﬂ operando.

Revisidén de las claves de articulos, precios y colores en el
mismo departamento de ventas, donde se cuenta con terminales
de computadora para sar capturado y emitido en un; forma en
que pueda ser procesado.

Una vez que se ha procesado @1 pedido por computadora, se -

hace llegar al departamento de crédito para su aprcbacién o

- rechazo (para los pedidos de contado, esto Nno es nscesario).

d) .-

bién

Los pedidos aprobados son transferidos al almacen para su -

surtido, empaque y envio.

Para confeormar un conocimiento aas amplio del sistema, tam—

deben describirse las politicas de inventarios, de compras y
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de envios, asi como los retrasos en cada etapa.
€1 diagrama de la figura 1l.1.1 muestra el flujo de los pedi-

dos y las demoras en dias al pasar de una stapa a otra.

Para los clientes de la distribuidoriad, la entrega de sus pe-—
didos tarda un tiempo promedic de tres dias cuando 05@0. se loca-
lizan on su misma placa (D.F.)} en cuanto a los forianeocs, el pro-—
medio de tiempo es de catcrci di as pudiendo aumentar o disminuir
va gue los ocho dias marcados en el transcurso de i1a transporta—
cidn es mayor o menor, dependiendo de que tan lejos esté el lugar
de dastino.

La empresa no salo vende articulos de linea —-los que astan a
la venta todo el afo—, sinc tambidn articulos de temporada -o mo_
da-—, pero la mejora en el despacho de pedidos incluye solo a los
articulos de linea. Los articulos de temporada no se incluyen por

bque la colocacidn de pedidos de estos articulos a los proveedores
no es constante.

Con estog -articulos en cuanto a su adquisicion, la enpresa -
lo# compra ya terminados o en ocasiones envia sus propios crudos
para maéuila a diwversos acabados; en el primer caso necesita 1S
dias para tenerlos en su almacén y @n «1l segundo, requiera de 23
dias para oue 1= sean entregados, Pero sn ambas situacionas solo
requigsre una cantidad Gnica de netros, por lo que una vez gque se
agote no laos volvera a téner en existencia pues en su lugar habra

siempre nuevos articulos.
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Excepcionalmente, es ppsible que algunos de los articulos de
temporada sea repetido una o mas veces de acuerdo~ a la demanda,
pero esto no los hace formar parte de los articulos basicos de su

lin=a de ventas.

En el caso de las mercancias de linea, se pueden clasificar

en I grupos?

1).— Articulos a base de acetato, de los gque se deben aantener en
inventario un promedic de 12,000 metros.

2.~ Articulos en 100% nylon (lisos y estampados), de los cuales
se procura mantener 30,000 metros an promedio en sus trés -

clases.

El tiempo de entrega de la mercancia por parte de los p-o-
veedores a la distribuidora, se calcula alrededor de dos semanas

después de Que ésta coloca un pedido.

Para el mantenimiento de sus inventarios, la empresa sigue ~
ciertas pnliticaé gque le ayudan a determinar cuando elaborar un
nueve pedido a sus proveedores y éstas son las siguientes:
a).~ S5e coloca una orden de compra para reponer mercancia vendida
b).~ Se coloca un orden de compra para satisfacer programaciones

peridédicas.



1.2 MODOS DE REFERENCIA

Hasta el momento se tiene la descripcidn general del sistema
en cuestidén. En esta parta se cbtendran algunac griaficas del es—
tado actual de las variables mids significativas del sistema y que
serviradn como punto de comparacién.

Egtas graficas que van a brindar uma pauta en el desarrollo
del sodelo, son lps 11 amados TIPOS o MODOS DE REFERENCIA. (ver -
graficas 1, 2 y 3.

Para su obtencidén se toman como muestra los valores de las -
siguiéntes variablos=s
- Inventario real
- Ventas efectivas
—.Pedidos pendientes
- Pedidos despachados
- Cancelaciones, y

—.Devulucicnes

La nuestra consiste de diez semanas sucesivas y las unidades
son metros/semana.
Los pedidos que se hacen a proveedores se denotan como ORDE-—

NES, los que son hechos por los clientes, simplemente como PEDI-—

DOS.
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1.3  PROPUSITOD DEL. MODELO

Ya al determinar el contexto del problema se dijo que se iba
a tratar de identificar las causas de las variaciones en la colo-
cacidn de las ordenes a p?aveedures por parte de la empresa con
el fin de Qque se pueda establecer el criteric a seguir para man-
tener un inventario suficiente que 1le p=rmita un satisfactorio-
surtido de los pedidos de sus clientes, pero sin que llegue a ser
excesivo para no incrementar sus costos. Asi, con esto sera posi-
ble el establecimiento de politicas que conlleven al sistema a un

ae jor desempeno.

Ampliando 1o anterior, se puede estsblecer cuzal s 21 propé-—
sito que se pretende cumplir con ! modelo a desarrollar.

El modelo, que serd la representacidn de un sistema oxisten—
te, buscara emular las condiciones de coperacidén reales del siste-—
ma, para fines ﬁel siguiente andlisis: ’

Se desea representar y estudiar el camportamiento real del-—
sistema para probar politicas alternativas que permitan obtener

un cnmpnrtamiuntu deseado.

La importancia del modelo radicard sn la sintetizacién de las
caracteristicas fundamentales de los procssos del sistema, 2n un

intento de reproducir el comportamiento real de éste y que permi-
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tira la variacion de politicas internas, lo que a su vez mostrara

distintos horizontes en su posible comportamiento.

Ya gque el tomar una decisién implica elegir entre varias al-
ternativas; el hecho de poder adoptar aquella o aguellas que van
a derivar en el mejor resultado, es algo que siempre se ha trata-
do de lograr. Y tanto la experiencia como la intuicidén no son ob-—
jetivamente fiables.

El ceonocimiento previo‘de los posibles resultados evita el —
incurrir en errores que pueden resultar muy costosos para el sis-—
tema. El modelo permitird escoger la accién que mejor se ajuste
al cumplimiento de los ob jetives del mismo, con lo que se praten—

de elaborar recomendaciones para @] desempero futuro del sistema.

Por tanto, la hipétesis sobre la que se construird el modelo
es?
EL MANTENIMIENTO DE UN INVENTAﬁIQ BASADO UNICAMENTE EN LA POLITI-
CA DE COLOCACIOCN DE ORDENES A PROVEEDORES TOMANDO EN CUENTA SOLO
LA REPOSICION DE LO VENDIDO, NO ES SATISFACTORIO PARA CONSERVAR-
UN STOCK DESEADO. '

Mas adelante se podri comprobar positiva o negativamente la -
hipétesis anterior, por ahora se ha dejado claro cual es el pro-
pdsito que se desea alcanzar con el desarrollo del modelo, asi -

como la propia hipétesis sobre la que descansa.
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 2. CONCEFTUAL IZACION DEL SISTEMA
Z.! FRONTERA DEL SISTEMA

El sistema real es amplio y por lo mnismo ccmplicadé, ya en -
21 contexto puede darse uno cuenta de los numerosos aspectos que
participan en él.

Mas =in embargo, el adrea del problema es mas pequefa y es -

precisamnante ésta la que dobe ser cobj2to de atencidn.

Fara poder configurar el wmodelo, se determinarda 21 limite o
frontzra hasta donde abarcarad y que incluird aquellas variables.
Que tienen ‘una fuerte interaccidn entre si ¥y qus determinan las
ra2lacicn2s de causa y sfecto del sistema. v

Zl 4rea del)l problama se ha detectado va en la parte de los -

podidos ¥y su preoceso con el inventerio y con las 6rdenes que se

olocan a provesdores, aunque desde luego hay variables que afec-—
tan determinantemgnte al sistzma y que no s& consideran, esto &s
porqua su influsncia os =xterna, como en el caso especifico de la
DENANDA, gue no puesda ser cantrolada intezrnamente.

Zote tipo de variables se excluyen del Area delimitada va -
gua corresponden a aspectos égenos aungque se indique su parti-

cipacioén.



El sistema ze limita entonces al aspecto del inventario y -
sus relaciones con los pedicdos de clientes y las o6rdenes hechas a

prov-edores.
£l aspecto gque presentard €1 sistema puede apreciarse n el
punto 3 . de este capitulo y que correspande a la formulacidn del

zsdzlo del mismo.

a frontera marcada para el! sistema), deja dentro los componentes

-

rincipales y necesarios para poder emular el comportamiento gus

T

s de iaterés.

Con esto =2 intenta =stablecer gue la perturbacién o proble-

sa se generda en €l intarior de estos limites y no es caucada por

Dtores externoes;

[

€332 lucge esto no =ignifica que el sistema
=2sté aislado de influencias e:xternas, ya que como se menciond an-~
a2 si las hay, pero no son condicionantes en el comportamiento

propio del sistema ya gque entonces,; formarian parte de 1.
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2.2 ESTRUCTURA DE RETROALIMENTACION

La estructura de retroalimentacidén, la principal, se encuen-—
tra en la parte correspondiente al inventario. Para.la represen-—
tacibtn de esta estructura se partird del planteamiento mas simple
y adicionando poco a poco los demas elementos se conseguira tener

la estructura complsta que se mostrara al elaborar el modela.

Como se detallo en el punto referante al contexto, la poli-—
tica de colocacion de ordenes a proveesdores indica que éstas se
elaboran y colocan para reponer mercancia vendida o para cubrir
programaciones hachas con anterioridad. En cuanto a la cantidad
de ventas, estd en funcién de la demanda y se da s5in que la emp-—
presa pusda manipularla va gque la situacion del mercado es en la

actualidad inestable.

La siguiznte figura muestra en una forma simple y concreta -

la estructura de retroalimentacién del sistema:

INVENTARIO %
REAL

VENTAS AJUSTES

INVENTARIO

4 | DESEADOD ' ]

Fig. 2.2.1 Estructura simple de retroalimentacisén del sistema.
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En la figura se observa como el elemento de maximo interés

e@s precisamente el control del inventario. El inventario real de— -

be someterse a determinados ajustes para lograr un inventario de-—

seado, 8s decir un nivel satisfactorio gque pueda surtir adecuada-—

mente los pedidos hechos por los clientes en el tiempo y cantidad

esperada, el volumen de las ventas determinard a su vez el nivel

del inventario real y asi sucesivamente.

Estas interacciones son las gque conforman la estructura del

sistema y su dindmica es la que determina su comportamiznto ya -
que las variaciones que en ella acontecen son el resultado de las

misnas interacciones.



5. FORMULACION DEL MODELOD
3.1 DIAGRAMA CAUSAL

Una vez descrita la estructura del sistema, se estad en posi-
hilidad de establecer las relaciones que existen entre cada un;
de los elementos que forman parte de ella.

El esquema que a continuacidn se presenta eos el diagrama de
las relaciones gque ligan a los elementos entre si! 2N una feorma
de causa y efecto. Mo contiene informacién de tipo cuantitativo,
solo es una representacién esquemdtica que establece cadenas ce—
rradas de las relaciones de influencia CAUSA-EFECTO, también 1la-

madas Circuitos de Retroalimentaciéon.

Lac rzlacionas Qque presenta el diagrama son las mismas que -
fueron descritas en puntos anteriores, la entrada y salida de ar-
ticulos al inventario y los diferentes elementos que se entremez-

clan para configurar la estructura del sistema.

Todos estos elementos son el resultado del anialisis presen-
tado en el punto 1.1 de este capitulo. De los elementos ahi men-—
cionados, existe uno gqua no se presenta en el diagrama causal de
la siguienée figura, es el que se refiere a las PROGRAMACIONES.

La justificacidén a esto s que cuando se reciben pedidos gue



74

seran surtidos_programadameﬁte la empresa a su véz, céioc§ orde—
nes a sus proveedores para surtir tales programaciones, pero es—
tos articulos que recibe no afectan su inventario; pues tal como
los }ecibe los hace llegar a sus cliesntes que se 1ps solicitaron.

Actda como mero intermediario él respecto y la estructura de

sUs procesos no se ve afectada.

€1 diagrama causal presenta dos circuitos de retroalimenta—
cién principales. For una parte un circuito de retroalimentacion
negativa que busca el equilibrio tratando de alcanzar un objetivo
y por otro, un circuito de retroalimentacidén positiva que lo hace

crecer.,

Para fines del modelo, solo se tratara uno ds 105 tres arti—
culos de linea de la emprecsa, éste sera el NYLON ADEREZADD o TUL.
€l mismo modelo puede sér aplicado a ctualquiesra de los otros
dos articulos, bastard so0lo con sustituir los datos del inventa-—
rio, ventas, devoluciones, cancelaciones, etc. Por ello se trata—
rad un solo articulo, mismo gque servirad como base para los otros—

dos restantes.



VENTAS

4
FEDIDOS
CANCELACIONES =J¢  poinooine
i
PEDIDOS
ORDENES . DEVIOLUCIBNES PENDIENTES
A _PiRA -
SALIDR ENTREGH ENTRRDA SALIDR DE TIEMPD PROMEDID
DE NRDENES OE RRTICULOS PEDIDNS €=~ PRRA RUTORIZAR
7 s .. & A PENDIENTES FEDIDES
N .
DRDENES INVENTARIO ; PEDIDOS
- EN TRAMITE
EN PRUCESD / RERL OF SURTIOR
N reprons -
'\ “RD,IEN“ EMBARCADDS 4
PROVEEDORES
INVENTARID 1 N r1empo of
DESERDD RJUSTE DEL
INVENTRRID

Fig. 3.1.1 Diagrama causral del sirtema completa

g5
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La figura 3.1.2 muestra el inicioc de) primer circuito que -
corrs=sponde al inicio del flujo material de articulos que alimen—
taras al inventario.

Esta parte del circuito 2uplica la decisién de colocar odrde-
nes a los proveedores solicitando articules péra reponer lo que
ha salido del inventario.

Tal decisidn estd dada precisamente por la discrepancia en-—
tre el objetivo (INVENTARIO DESEADO) Y lOo que se tenga en ese mo- .
menta en existencia (INVENTARIO REAL)Y,  todo ello dividido por el
tiospo de asiuste del inventario, o - tiempo que se requeriria para
corregir el inventario si el flujo de drdanes se mantuviera éons—

tante.

INVENTARIO
REAL

ORCENES A
PROVEEDORES

mvammam/ \ TIEMFO

DESEADC DE AJUETE

Figura 3.1.2 Colocacién de érdenes a proveedores

El inventsario cdeseadoc es la meta que pretende alcanzarse, -
wver lo que las drcenes se estardn colocando mientras la cantidad

de invantario real esté¢ por debajo del inventario deseado.
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Z1 <circuita completo sa mues}ra en la figura 3.1.3 y en é1 -
b apracia Que wuna ves colocadas las o6rdenes a proveedores, éstas
p&sden acumularse y tal acumulacisn estid representada por la va-
“iable "CRDENES EN PROCESOY, mismas que cuando estan listas se-
ts-ansforman en ura "SALIDA DE ORDEMES®, cuando =s5tan en camino a
su de=tino se wvuelven "ORDENES FARA ENTREGA".

Este circuito se cospleta con el flujo de articulos que au-—
mentan directamente 2l inventario real y que 2sta representado —
por- la variable "ENTRADA DE ARTICULDS" y por la variable "DEVOLU-—
CIONES", ambas aumentan frisicamenta el inventarid; dééde luegb -
que solo se toman las devoluciones de articulos en estade comer—
:;al, 25 decir sin defectos, yYya gue en caso contrario se regresan

directamente al proveedor sin afectar el inventario.

ORDENES » DEVOLUCIONES
PARA g ,
SALIDA. ENTREGA ENTRADA
DE DE
ORDENES ART.CULOS
a
INVENTARIO
ORDENES REAL
EN
FROCESO ORDENES ‘_/
. A
) \’ARDVEEDORES
INVENTARIO _/ TIEMPQ DE
DESEADD AJUSTE DEL
INVENTARID

F{g. 3.1.3 Frimer circuito de retroalimentacisén del sistema.
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Para el segundo circuito del sistema, )l puntc de partida -
puede considerarse que es la variable "SALIDA DE FEDIDOS FEMNDIEN-
TES" la cual es a su ver el flujo de =alida de la variable "PEDI-
[0S PEZNDIENTESY la cual eos alimentads por los "FEDIDCS AFRCESDOS"
o pedidos Qu2 son aprobados en el departamento de crédito y que a
su ve:z son determinados por la variable "VENTAS", que ya se dijo

es una variable exdgena.

Asi,vlos pedidos que ya han pasado exitésamente los requisi-
tos de no pages vencidos, no rabazar limite de crédito, etc., se
hacen llegar al jefe del almacén quien los adiciona a una ac;mu—
lacién de‘"PEDIDOS PEMDIENTES".

Este proceso es el que nuestra la siguiente figura:

VENTAS

CANCELACIONES —  ——j PEDIDOS
. APROBADOS

PEDIDOS
PENDIENTES
SALIDA DE‘/// TIEMPO
FEDIDOS &4—————— FROMED 10
FENDIENTES PARA AUTO-
RIZAR FEDIDOS.

Fig. 3.1.4 Vériables qua alimentan a la variable SALIDA DE PEDI-

DOS PENDIENTES.
e
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Los pedidos pendientes solo dejan de serlo y disminuyen su -
acumulacién cuando pueden ser surtidos satisfactoriamante confor-
me a la existencia en inventario, de otra manera =iguen estando
en dicha acumulacién, Fero por supuesto que no pueden formar par-—
te de ella indefinidarents ya que si no hay articulocs disponibles
para su surtido, los clientez algunas veces procaden a cancelar-
ios.

Une ve: que el jefe del almacén a dado =21 visio bueno a los
pedidos que pueden ser datisfechos, dstos pasan a formar parte de
los "PERIDOS EN TRAMITE DE SURTILO", donde son medidos, cortados
y empaquetados, dejindclos listos para el siguiente paso.

Se puede DbservaF que entre las variables "PEDIDOS PENDIEN-
TES" y "FEDIDOE AFRUBADOSY se forma un pequafc circuito, ssto es
porque los pedidos pendientas solo s2 disminuyan a través de los
pedidos autnrizadcs en el almacén Yy a su vez estos pedidos auto-
rizados cn el almacén llegan a sgrlo en funcion de los que havya

perndientess (y de la existencia en inventariol. .

A partir de este momento ya han pasado a convertirse an "AR-
TICULOS EMBARCADOS" y se Encﬁentran en trayecto a su destino, ya
sea on transportes forancos hacia diversos puntos del pais o en
las propias camionetas de reparto de la empresa hacia distintos
puntos del Distrito Federal. En cualquiera de los casos, este -
flujo s 21 que fisicamente disminuye al inventario real, vya que

@s cuando se realiza la salida de articulos.
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La representacidén del segundo circuito es la siguientet

VENTAS

PEDIDOS
AFPROBADAS

CANCEL AC TONES 4/;-

_——""""———,PEDIDOS
INVENTARIO PENDIENTES

REAL
SALIDA oe‘} TIEMPO
PEDIDOS PROMED IO
PENDIENTES PARA AUTO-
PEDIDOS RIZAR PED.
EMEARCADOS PEDIDOS

EN TRAMITE
DE SURTIDO

Fig. 3.1.5 Representacién completa del sequndo circuito del sis-
tema.
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3.2 DIAGRAMA FORRESTER

‘Ya s ha completado la fase de formulacion del modelo por -
medio de un diagrama causal, los siguientes puntos de este subca-
pitulo se dedicardn a la formulacioén del diagrama Forrester tam-—
bién llamado diagrama Dynaro; transformando las relaciones del -
mismo en ecuaciones que puedan ser comprendidas por el compilador
Dynamo en el qQE cse realicard la simulacion. La transformacién se
har& por cada uroc de los circuitos del sistema, después se uniran

ambos para obtener la representacioen total.

‘ara &l primer circuito del sistemae presentado en la figura

3.1.3, la representacioén en un diagrama Dynamo es como sigues

ENTREG DEvVOL
SALFRO :
ORDENES
SALIDA PARA
DE ORD. FNTREGA
-/
ORDFPRUO
ORDEN_— INVENTARIC

FEAL

FRDCESD ’

INVENTARIO DESEADC TIEMFO DE AJUSTE

Fig. 3.2.1 Diagrama Forrester del primer circuito del sistema.
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Tanto en el diagrama anterior como en el siguientz, ya se -
aprecian los nombres de cada variable, miszmes que seran usados en

2zl procsco de desarrollo de las ecuacionss del modelo.

Fara-el segundo circuito representado con el diagrama causal
dz la figura 32.1.5, su representacién en diagrams Dyname es la -

ciguiente:?

VTAS

-~ - - -
INVEE 7 CANZEL
'ENTARIC coneT . FEDIDOCS
REAL (Lacro-]. PENDIEN- ~
—— P TES N
FEDSU
FEDIDOS .
EMBARCA - ————
DOS.
LY - -

QTIEHPO PROM.
PARA AUT. PED.

Fig. T.2.2 Diagrama Forrester del segundo circuito del sistema.

Uniendo 1os dos anteriores diagramas cse obtiene la represen—

tacién total del sistema, asi como las relaciones entre los ele—

mentos.




ENTREG |;v|[':um_‘.’D yTas
-0 el
A Urdenss l‘ lucia~ j Urntar §---s
nirsna y
xntreg \-hr,./ :
SALFRO ) EHNTRN } ) @
Salida Entrada ™\ m Pedidas
de q dx /V<1 SR %‘ sprobadar
Drdenxs ‘Brticulnﬁ/ - CRKCEL
{j’:an::-
. * 1 g =
ORDFRD I oy PEDPE
Ordencr’ Invzntaria _: T Pedidas
m=—==  real PEDSY '=ormmees '@ prndizntes
Inventaria FEDEM
derzada ORDENN Pedidar
embar -
|gaders ,/

{INVDE |

[ttt _@_h:mp
atusrte

Fig. 3.2.3 Di agrama Forrwester de2l sistena completo

£01
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3.3 ECUACIONES DEL MODELO

En el diagrama del punto anterior han quedado representados
los procesos fundamantales que existen en el sistema real.

En esa representacion se aprecian NIVELES (acumulaciones) Yy
TASAS (acciones) que son las variables principales, a continua-
cidén se presenta la ecuacién asbciada a cada una de las variables

del modelo.

3.3.1 ECUACIONES DE NIVEL

Los niveles representan cantidades acumul adas de las decisio-
nes Que s2 han tomado, en el modelo del sistema existen cuatro -
variables de este tipo: el inventario real (INVRE?, los pedidos
pendientes (PEDPE), lac é4rdenes en proceso (DRQPRD) y las drdenes

para entrega (ENTREG).

FPara la primera variable, la &cuacién asociada es?
INVRE.K=:NVRE.&+(DT)tENTRA.JK—PEDEM.JK)+DEVOL.K 1)
dondes:
INVRE = Inventario real (metros)
DT = Intervalo de tiempo (semanas)
ENTRA = Entrada de articulos (metros/semana)

FPEDEM = Padidos esmbarcados {(metros/semana)
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DEVOL = Deavolucliones (metros)

Esta ecuacién expresa el nivel del inventario real en el mo-—
mento presente (K), como resultado de la suma del nivel del mismo -
inventario &n el intervalo de tiempo anterior (J), mis el produc-—
to del intervalo de tiempo por l; di ferencia entre la entrada de
articulos (fluio que alimenta al niQEX) y los pedidos embarcados

(flujo qu= lo disminuy=2) y sumando al resultado las devoluciones.

La zegunds ecuacidn de nivel es:
FPEDPE.K=PEDPE. I+ (DT) (PEDIA. IJK-SALPE. JK) —CANCEL . K (2)
donde:
FEDFE = Fedidos pendientes (metros)
DT = Inta2rvalo de tiempo (semanas)
PEDIA = Pedidos aprobados (metros/semana)
SALFE = Salida do p=odidos pendisntes (metros/semana)
SANCEL = Cancelaciones (metros)
Esta =zcuaciodn =s iguaf a la anterior, solo que el flujo de -—
entrada_es el de lus pedidos aprobados y el de salida es precisa—-
mente =21 de la salida de pedidos pendientes, restando tambiédn las

cancelaciones.

Fara la tarcera ecuacidn se tiene:
ORDFRO. K=0ORDPRO, J+ (DT) (ORDENA., IX-SALFRO. JK) (X

donde:

ORIFRO = Ordenes en proceso (metros)
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DT = fntervalo de tiempo {(semanas)

"ORDENA = Ordenes a proveedores (metros/semana)

SALFPRO = salida de é4rdenes en procesc (metros/semana)

Aqui el flujo de entrada es la variable ORDENA y el de sali-
da es la variable SALFRO, siguiendo 1as mismas reglas que las dos

ecuaciones anteriores.

La dltima ecuacién de nivel es la siguientes

ENTREG. K=ENTREG. J+ (DT) (SALPRO. JIK-ENTRA.JK) 4)
dondeat
ENTREGS = Ordenes para entrega (metros)
DT = Intervalo de tiempo (semanas)
SALPFO = Salida de 6rdenes en proceso (metros/semana)
ENTRA = Entrada de articuics {metros/semana)

El flujo que alimenta al nivel es la variable SALPRO y el que

1o disminuye es la variable ENTRA.

Tanto la variable ORDPRO como la variable ENTREG son dos ni-—
veles que retrasan el flujo de érdemes a proveedores, ya que como
se indicé antes en £l contexto, se requieren dos semanas desputés

de colocar la orden para que ¢sta sea surtida.
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3.3.2 ECUACIONES DE TASA

Las variaciones 2 1os niveles anteriores estian representadas
por las'vartables de tasa o variables de flujo, sn el diagrama -
del sistema se han empleado seis variablss de este tipo: entrada
de articulos (ENTRA), pedidos embarcados (PEDEM), 4rdenes a pro—
veedores (ORDENA), salida de Ordenes en proceso (SALPR0O), pedidos

aprocbados (PEDIA) ¥y la salida de pedidos pendientes (SALPE).

La primera ecuacién de tasa est
ENTRA.KL=CLIP(OPC3.K,0OPC2, TIME.K,3) [$-2]
- dondet
ENTRA = Entrada de articulos (metros/semana)
OPC3I = Primer valor que putd? adoptar ENTRA
OPC2 = Segundo valor que puede adoptar ENTRA
TIME = Variable tiempo
La funcién CLIP representa que la variable ENTRA puede tomar
@1 valor de OPC3 mientras TIME sea mayor o igual a 3, de otra ma-—

nera tomara el valor de la constante OPCZ.

Segunda ecuaciin de tasat

PEDEM. KL=PEDSU. K ’ 6

donde:

PEDEM = Pedidos embarcados (metros/secmana)
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PEDSU = Pedidos en tramite de surtido (metros/semana)
Los pedidos embarcados son iguales a los pedidos en tramite
de surtido vya que ¢stos después de ser etiquetados vy facturados

son 108 que se envian a los clientes sin ningun cambio.

Tercera ecuacison de tasat
ORDENA. KL= ( INVDE.K~INVRE.K) /TAL (7
donde:
ORDENA = Ordenes a proveedores (metros(semann)
INVDE = Inventario deseado (metros)
INVRE = Inventario real (metros)
TAI - Tibmpo d; ajuste del inventaric (semanas)
tas 6rdenes a proveedores segun se planted en sl contexto, -
se Colocan para reponer 1o vendidoj por tanto la diferencia entre
lo deseado y 10 real da 1la cantidad a ordenar. La division entre
la variable TAI no altera el resultado ya que tiene e} valor de
1, su funciodn ‘®s ayudar a cobtsner el dimensionamiento correcto de
las unidades en que se miden las ordenss a proveedores, que son

metros/semana y tanto el inventario deseado como el real estan -

dados en metros.

Cuarta ecuacién de tasas

SALPRO.KL=CL IP(OPC1.K,OPC2, TIME.K, 2) [£:3]

donde!

SALPRO = Salida de o6rdenes en proceso (metros/semana)




109

orPC1 = Primer wvalor posible para SALPRO

orc2 = Segundo valor pozible para SALPRO

TIME = Varjable tiempo

Al igqual que para la variable ENTRA, aqui{ se usa la funcion
de condicién CLIP para asignar uno de log dos valores posiblest
OPC1 4 OPC2 a SALFRO. Tomard el valor de OPC1 siempre que TIME -

sea mayor o iqQual a 2, en casa contrario tomara el valor de 0OPC2.

Guinta ecuacidn de tasat
PEDIA.KL=VTAS.K ()
dondet ‘

PEDIAR = Pedidos iprobado: (metros/semana)

VTAS = Ventas (metros/semana)

Los pedidos aprobados son iguales a las ventas, éstas desde
luego no representan todos los pedidos qQue recibs la empresa ya
qQue algunos de ellos no son aprobados, solo se consideran las que
realmente son sujetas de ser dnspagﬁadas 0 sea las “ventas efec-

tivas” (a saenos que el cliente las cancele). .

Sexta ecuacian d‘ tasat
SALPE. KL=MIN(PEDPE.K, INVRE.K) /TPA (10}
dondet -
SALPE = Salida d9 pedidos pendisntes (metros/semana)
PEDPE = Padidos pendientes (metros)

INVRE = Inventario real (metros)



TPA = Tiempo promedio para autorizar pedidos (semanas)

La funcién MIN permite seleccionar el valor minimo de cual-—
quiera de las dos variables$ PEDPE e INVRE. La salida de pedidos
pendientes se da en funcion de que haya suficiente inventario pa-
ra surtir los pedidosi si la cantidad existonte es mavor a la pe-
dida, enionces el valor minimo serd el de los pedidos pendientes
Y éstés pueden ser satisfechos adecuadamente, si por a1 contrario
la cantidad pedida es mayor a la existencia en inventario, #ste

sera el valor minimo que puede ser surtido.
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3.3.3 ECUACIONES AUXILIARES

Las ecuaciones auxiliares son derivaciones de las ecuaciones
de tasa, permiten hacer mas claro @l calculo de las mismas o ayu-
dar a cumplir las reglas de diagramacidn Dynamo. En el modelo se
usan cuatro ecuaciones de este tipo, sisndo tres de ellas "varia-

bles tabla” o conjuntos de valorss tomados de observaciones.

Primera ecuacidén auxiliart
VTAS.K=TABHL { TVTAS, TIME.K, 1, 10, 1) {11

dondet

VTAS = Ventas (metros/semana)

TVTAS = Tabla de 10s valores de las ventas

TIME = VYarjable tismpo i

La funcidn TABHL permite introducir valores de obsirvicion.-
en funcidén de la variable tiempo, que en .ﬁt. caso se inicia en !
Yy termina en la unidad de tiempo 10 con intervalos de i1 en 1. Las
funciones tabla no son ccocnstantaes, siné Do _linealidades que va—

rian aleatoriamente.

Segunda ecuacien auxiliars

CANCEL . K« TABHL (TCANC, TIME.K, 1,10, 1) €12)

dondet

CANCEL = Cancelaciones (metros)
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TCANC = tabla de valores de las cancelaciones

TIME = Variable tiempo

Al igual que la ecuacidon anterior, las devoluciones son va—.
lores observados en las 10 semanas de la simulacién, s3on valores

que se dan aleatoriamente sin que se tenga intervencioén alguna.

Tercera ch;:ton auxiliars
DEVOL . K=TABHL (TDEV, TIME.K, 1,10, 1) (13)
dondet
DEVOL = Devoluciocnes (metros)

TDEV

Tabla de valores de las devoluciones

TIME = Variable tiempo

Sigue las mismas reglas que las dos ecuaciones anteriores.

Cuarta ecuacion auxiliars
PEDSU. K=SALPE. JK e
dondet
PEDSU = Pedidos en tramite de surtido (metros/semana)
SALLPE = Saiida de{pndidos pendientes (metros/seamana)

En esta .cuicidn se aprecia una de las funcicnes de las ecua-—
ciones auxiliares?: ayudar a cumplir con las reglas de la diagra-
macién Dynamo. Esta variable solo sirve de enlace entre las dos
variables de flujo SALPE y PEDEM; l1o8 pedidos embarcados son locs
mismos que salieron de los pedidos pendientes una vez medidos y

empacados, pero una de las reglas para la construccidén de diagra-—
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mas bynamo, indica que un flujo no pﬁed. ser afsctado dirsctamen—
te por otro flujo. La variable auxiliar cumple 3u objetivo sin -

afectar la estructura del sistema.

Para completar 1las scuaciones del modelo, se presentan en —
seguida las constantass que intervienen en éls

TAI = Tiempo de ajus_ e del inventario (semanas)

TPA = Tiempo promedio para autorizar pedidos (semanas)

OPC2 = Valor alterno para las variables SALPRO y ENTRA

INVDE = Inventario deseado (mestros)
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4. SIMULACION
4.1 ESCENARIO RESULTANTE DE LA SIMULACION

En @1 capitulo anterior se ha explicado descriptiva y matema-
ticamente el sistema, ol siguiente paso consistes sn realizar una
“corrida” del modelo obtenido, esto quiere decir gQue se realizara
@] proceso da simulacidn en la computadora. La simulacién permite
seguir paso a paso el comportamiento del sistema segan las deci-

sicnes que se hayan sstablecidao.

A continuacidén se presenta el listado del programa tal como
se intraodujo a la computadora, sl programa se denomina INVENTARIO
Las ecuacioness que aparecan sn ¢l fueron descritas anterior-
mente. Las siguientes hojas contienen tambi#n las tadblas de los

valores numéricos arrojados por Dynamo, asi como las graficas de

los mismos valores.

La letra J después del punto que sigus al nombre de algunas
variables, indica que se estd considerandc el tiempo pasadoi la
letra K, hace referencia al tiesmpo presente y la letra L al tiem—
po futuro. Asi, la secuencia JK se refiere al intervalo transcu-
rrido entre e1 instante pasado y el actual, KL representa el in-—

tervalo entre el tiempo actual y el futuro.




4 INVENTARIO
t!xtt*tt!t*ttittttltt&tttttlt*l*tt!#i:*t*

NOTE
NOTE EXREEXEXXKREEI SIS XIXLRETEXEBXEFTXRBK AR KT XS
NOTE ¥x FROGRAMA DEL MODELO DE SIMULACION 3%
NOTE ¥x DEL SISTEMA DE INVENTARIO DEL AR~ X%
NOovT= A¥ TICULO TUL ADEREZIADO. L2
NOTE EEFFFEXIERRRALEISXK AR RKATIRBE LA IS LR ERATE
NOTE KFEX KKK XXX EERL KSR XXX LXK EX BB IR XL A BN LXK
NOTE
NCTE
NOTE
INVENTARIO REAL
[ INVRE.K=INVRE.J+ (D7) (ENTRA.IJK-PEDEM. JK)+DEVIRL . K
NOTE
NOTE
PEDIDOS PENDIENTES
L PEDPE.K=FPEDFPE.K+(DT) (PEDIA.IK~SALPE. 7K) ~CANCEL . K
NOTE
NOTE ORDENES =N PROCESOC
L ORDFPROQ. K=ORDP*0. K+ (DT) {ORDENA. JK-SALPRO . JK?
NOTE
NOTE ORDENES PARA ENTREGA
L ENTREG.K=ENTREG.J+ (DT) (SALPRC. JK~ENTRA . JIK)
NOTE
- NOTE ENTRADA DE ARTICULOS
R ENTRA.KL=CL IP(OPC3. K,0PC2, TIME.K,3)
NOTE ’
NOTE ORDENES CDL.OCADAS A PROVEEDORES
R ORDENA . KL= (INVDE.K~-INVRE.K) /TAlL
NOTE
NOTE SALIDA PE ORDENES EN PROCESO
R SALFRO. KL=CL IP (OFC1 .K, OFC2, TIME.K, 2>
NOTE
NOTE - SALIDA DE PEDIDOS PENDIENTE
R SALPE. KL:H!N(PEDPE Ky, INVRE.K) /TPA
NOTE
NOTE PEDIDOS AFPROBADOS
R PEDIA.KL=VTAS.K ’
NOTE
NOTE PEDIDOS EMBARCADDS
R PEDEM. KL=PEDSU. K
NOTE .
NOTE - DEVOLUCIONES
A DEVOL.K=TABHL (TDEV, TIME. K, 1,10,1)
NOTE
NOTE TABLA DE DEVOLUCIDNES
T TDEV=0/1500/0/0/0/2000/0/0/2000/0
NOTE
NOTE VENTAS

A VTAS. K=TABHL (TVYTAS, TIME. K, 1, 10.1)



NOTE
T
NOTE
NOTE
A
NOTE
NOTE
T
NOTE
NOTE
A
NOTE
NOTE
A
NOTE
NOTE
c
NOTE
NOTE
A
NOTE
NOTE
£
NOTE
NOTE
c
NOTE
NOTE
N
NOTE
NOTE
N
NOTE
NOTE
N
NOTE
NOTE
N
NOTE
NOTE
N
NOTE
NOTE
c
NOTE
PRINT
PRINT
PLCT
PLOT
SPEC
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TABLA DE VENTA .
TYVTAS=5000/7000/15000/12000/8000/6000/ 7000/ 6000/8000/7000

CANCELACICNES
CANCEL . K=TABHL ( TCANC , TIME. K, 1,10, 1}

TABLA DE CANCELACIONES
TCANC.K=0/0/3000/0/0/0/0/2700/0/0

PEDIDOS EN TRAMITE DE SURTIDO
PEDSU.K=SALPE. JK

PRIMER VALOR ALTERNO PARA SALFPRO
OPC1 . K=0RDPRO. K

SEGUNDO VAI.OR AL TERNO PARA SALPRO Y ENTRA
OPC2=0

PRIMER VALOR ALTERNDO PARA ENTRA
OPC3. K=ENTREG. K

- 'TIEMPO DE AJUSTE DEL INVENTARIO

TAI=1

TIEMPO PROMEDIO PARA AUTORIZAR PEDIDOS
TPA=1

. VALOR INICIAL DEL INVENTARIO REAL

INVRE=30000

VALOR INICIAL DEL TIEMPD
TIME=1 .

VALOR INICIAL DE LOS PEDIDOS FENDIENTES
PEDPE=0 . -

VALOR INICIAL DE LAS URDENES EN PROCESO
ORDPRO=0

VALOR INICIAL DE LAS ORDENES PARA ENTREGA
ENTREG=0

INVENTARIO DESEADO
INVDE=30000

INVRE, ENTRA, PEDEM, PEDPE, PEDIA, SALFE, ORDENA, ORDPRO, SALPRO
ENTREG, VTAS

INVRE=1%, ENTRA=E, PEDEM=P, PEDI A=A, SALFPE=S, DRDENA=0, ORDPRO=R
SALPRO=L ,ENTREG=T, PEDPE=D, VTAS=V
DT=1/LENBTH=10/PRTPER=1/PLTPER=1
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TIME
E 00
1.000
2.000
5.000
4.000
S. 000
&£.000
7.000
8.000
9.000

10.000

INVENTARIO
INVRE ENTRA
£ o3 E O3
30.000 0.000
30.000 0. 000
26.500 0.000
19.500 0.000
7.500 3.500
3.500 10. 500
12.500  22.500
22.500  26.500
37.500 17.500
53.700 7.500

PEDEM
E O3
0. 000
3. 000
7.000
12. 000
7.500
3.500
12.500
11.3500
3.300

8.000

PEDPE
E o3
0. 000
5.000
7.000

12. 000

12. 000
12.500

15. 000

11.500
3. 300

8. 000

RUN-RERUN

PEDIA
E O3
5. Q00
7.000

15.000

12.000
8. 000
6. 000
F. Q00
6. Q00
8. 000

7. 000
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SALPE
E o3
0.000
5. 000
7.000

12. 000
7.500
3.500

12.500
11.500

3.300

8.000
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TIME

€ 00

1.000
2.000
3.000
4.000
5. 000
6.000
7.000
§.0C0
9.090

10. 000

INVENTARIOD
ORDENA ORDPRO
£ O3 E O3
0.000 0.000
0. 000 0. 000
3.500 ©.000
10.500 3.3500
22.500 10.3500
25.500 22.500
17.500 26.500
7.500 17.500
-7.500 7.3500
-23.3500 ~7.500

SALPRD
E O3
0.000
0.000
0. 000
3.500

10.500

22.%500

26.500
17.500

7.3500

-7.500

ENTREG
E 03
0.000
0.000
0.000
0.000
3.3500
10.500

22.300

26.500
17.%00

7.500

RUN-RERUN

VTAS

E O3

5. 000
7 .000
15,000
12.000
8.000
&.000
9. 000
6.000
8.000

7.000
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12/11/86
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PAGE~-3 INVENTARIO RUN-RERLN  12/11/86
INVRE=%, ENTRA=E, PEDEM=P, PFEDIA=A
SALPE=S, ORDENA=Q, ORDPRO=R

=30.000T 06.000T 0. 000T &0.000T 90,000T *EPASOR
1.0000 EPSOR
PS, EDR
PS, ER
PAS
tPAS
*PS
PS
PS

PS, AR

EPAS
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—10.000T

1.0000

INVENTARIO
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RUN-RERUN 12711/86

SALPRO=L, ENTREG=T, PEDPE=D, VTAS=V

0.000T

10.000T 20.000T 30.000T LTDV

LTD

LT

LT
DV
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4.2 ANALISIS DE RESULTADOS

La comparacién de las griaficas obtenidas en los modos de re-
ferencia con las resultantes en la simulacién realizada, son to-
talmente coincidentess esto representa que el modelo refleja ade-
cuadamentw® lo0s procesos reales. Asi mismo se comprueba la hipote-
sis planteada acerca de la politica de colocacion de ordenes.

Una politica de esta naturaleza, pasa por alto la dinamica -
de los prnéesos Yy no repara en los retrasos de los flujol s por
ello que el inventario refleja las grandes fluctuaciones que ocu-

rren al tratar de mantenerlo en ®1 stock deseado.

L.os signos negativos que aparecen en la semana %a. y 10a. en
1a’ variable ORDENA (érdenes a proveedores), réprosentari-n lasg -
devoluciones porbpartn de la empresa a los proveedoresi como no
acostumbra tal procedimiento, solo representan excescs en el in-

ventario.

Los valores estan tomados al finalizar cada ssmana.

La secuencia de cidlculo realizada por Dynamo es principiando
par las ecuaciones de nivel y despuds las doAtlil, @s por ello -
que en la 2a. semana, aunque se han despachado 35,000 metros, &l
inventario magtitno los 30,000 anteriocres ya que en la primera -

senana no se despacharon pedidos ?por ser @l inicio de la simula-
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cioen). Para la t.}c-ra semana ya did salida a ias 3,000 unidades
despachadas la semana anterior y ademas refleja 1los 1,500 metros
devueltos esa misma semana, por lo tanto mantiene 256,500 metros

en existencia.

En la entrada de articulos se puede observar que se tiena un
retraso de dos unidades de tiempo (semanas) después de que una -
orden fu# colocada (DRDENA). Asi, la orden colocada en la Ja. se—
mana por la cantidad de 3,300 metros, %@ recibe hasta la Sa. se-

mana (ENTRA) .

Los pedidos pendiéntos que son la acumulacidén de los pedidaos
apraobados, s& vah diseminuidos en la 4a. semana por el efecto de
una cancelacisén, de esta forma los pedidos aprobados que sn esta
semana repres2ntaron 15,000 metros, se ven reducidos para su sur-—
tido en el almacén & solo 12,000 metros por la cancelacidn de un

pedido de 3,000 metros.

Las fluctuaciones que se aprecian en el inventario a lo lar-
go de las 10 szm-nas,‘pr.sontan una declinacion repentina a la -
mitad del ciclo pari luego elevarse subita y fuertements debido a
la combinacidn de 10s retrasos y de la colocacion de ordenes.

. Le anterior origina un desequilibrio en @l mantenimiento del

inventario.
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No cbstante que la enpresa se ssmera on surtir rtbidament- -
los pedidos de sus clientes, SuU proceso es fraﬂmdo brusﬁamenté a
partir de 1> Sa. semana en que la falta de inventario deja casi

@1 30% de los pedidos recibidos sin surtir.

Debe notarse que el conocimiento logrado sobre la estructura
del sistema en este punto, ha permitido determinar como interac-—
taan los elementos componentes que estdn generando el comporta-~
miento antesvdescritot para alcanzar una mayor significacion, en
el siguiente punto se utilizard el modelo para observar como pue-—
den originarse distintos modos de comportamiento al variar alguna

politica de la empresa.
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4.3 . PRUEBA DE POL*TICAS ALTERNATIVAS

La simulacidén realizada ha dejado ya en posibilidad de pro-—
bar como rospondera @l sistema ante la variacion de alguna de sus
politicas.

Una alternativa en la politica de colocacion de oOrdenes a -
proveedores es! elaborar y coloca; una orden por una cantidad se-
mejante a las ventas realizadas (y no reponer la diferencia entre
lo real vy lo deseado). Para lograr 1o anterior se modificara la
ecuacién relativa a la colocacidn de ordenes (ecuacion nﬁmarn.7)=

ORDENA . KL= ¢ INVDE . K~INVRE.K) /TAI (5)
onteni éndose:

ORDENA . KL=UTAS. K ’ (7a?

Volviendo a realizar ln‘sinulacidn s® cbtienen las nuevas -
tablas y gréaficas de valor;- an las que se pusde apreciar que el
inventario real va no es tan fluctuante como an la sisulacidon an-
terior. Para efectos qn una mejor apreciacisn en esta nusva sisu-
lacion, solo se& incluyen las variables relativas al inventarioc -
reall mntrada de articulos, pedidos embarcados, pedidos pendien-
tes, pedidos aprobados y colacaciﬂn de ordenes a provesdores.

Las demiés variables se han omitido porque en la mayoria de -
los casos toman el mismo valor de las anteriores, salo sirven pa—

ra retrasar los flujos. En =1 caso de las veantas, la variable OR-
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DENA toma. el mismo valor que éstas.
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Observando la curva del 1nventar1a real de la nueva simula-
cién, se puede observar un mejoramiento en-la fluctuacison de la
misma; la curva s mids suave y no se alsja en forma excesiva del
objetivo, adn y cuandc en esta grafica la escala @s mas reducidas
de O a 40,000, mientras que para la primera simul.cién fué de: -~

30,0000 a 90,000.

La correccison al inventario adn no s la mejor, paro @l des-—
equilibrio inicial se corrige en aproximadamente un 3I0% al 1legar
a la décima semana de la nueva simulacidn con respecto a la pri-
mera.

Exigte un intervalo de S5 semanas entre los picos extremos de
la curva (19,500 y 35,000), mientras que @l la primera simulacidn
después de 12 cuarta semana curva decae ruetamsnts (hacta un 82%

1 nivel deseadeo) para luego slevarse considerablemente hasta un

45% mas alto de lo deseado.

Pueden ensayarse nuevas alternativas y comparar 1lo0s resulia—-
dos hasta encontrar aquella o aquellas que ayuden al sistema a -
obtener sus objetivos en forma eficiente; puede pensarse en simu—
lar una politica de colocacién de Srdenes a proveedorss por madio
de la estimacidn de la tendencia de las ventas o fijando cantida-—
des periddicas, etc. Naturalmente es preciso orientarse con buen
criterio teniendo a la vista las variaciones aportadas por las -

diferentes simulaciones que se lleven a cabo.

-»



V.~ BENEFICIOS PARA LA ADMINISTRACION DEL USD DE LA
DINAMICA DE SISTEMAS.

La tarea dal adainistrador a&n ics proximos afos, Ss&ra cada —
vez mAs desafiante debido a la dindmica de las organizaciones ya .
que son lag relaciones no lineales las que zontrolsan el curso del

comportamiento industrial y econémico.

Por otra ﬁarte y a diferencia de dpocas pasadas, la Adminis—
tracidn encuentra que los métodos de investigacion ya se ocupan
‘también de problémas inmediatos y que es posible incorporar ague—
-llas variables que surgen de la experiencia e 1nFu£ciﬂn. La acti-
tud de la investigacion cientifica en 1a Administracion va no es
la que hace unas décadas spnlia presentar buscando 1a solucidén o6p—
tima Yy la perfe:c!éh. ahora trata al mundo como ex y busca su de-
sarrollo utilizando la informacién disponible, las optnion.siy la

observaci én personal.

Se ha venide dando un cambio en la forma de trafar loi pro—
blemas y mas especi ficamente: s0 ha pstado contribuyando a crear
una CIENCIA DE LA DIRECCION. Una cisncia subyacente o base para
la préctica de la labor administrativa en 108 niveles directivos

o gerenciales.
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Esta Ciencia de la Direccién reconoce que el conocimiento -

del sistema constituye el é¢xito para una mejor comprension del -

comportamiento de las organizaciones ya que como se ha padido -

constatar, las interrelaciocnes entre 1los distintos slesentos que

componen la organizacién (Contabilidad, Finanzas, Ventas, Produc—

cidn, Mercadotecnia, etc.), saon mis importantes que cada elemento

en si mismo.

Esta nueva forma de comportamiento de las organizaciones ya
era prevista por varias autores. Uno de ellos, Chris Argyris, hi-
zo evidencia de ello al escribir que la estructura piramidal tra-
dicional se estaba derrumbando ya que tendia a crear una aquaa -

divisién entre 1los departamentos de una organizacién, divisién —

qud acarreaba competencia entre sllos en lugar de fomentar unidad

v wolaboracion, 1o que obligaba a que las politicas fuesen mas -

rigidas y por elloc menos innovadoras. (1)

Como resultado de csi. cambio en 1 enfoque da l1a Direcciodn,

s@ ha pasado de lo opsrativo a lo estratégico, desarrocllando sis-—

témas de planificacién a largo plazo. Dichos sistemas incluyen -

dentro de sus procedimientos métodos basados en las matematicas y
la computacidén cuyo enfoque se concreta mads en lo estratéqgico que

en lo operativo.

(1) Chris Argyris, Problemas concretos en las organizaciones del
futuro, Journal of Management studios, 19467, vol. 4, no. 1
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i.a Dindmica de Sistemas es una de estas metodologias y por -~

sus caracteristicas es de gran valor para la administraciaén.

El administrador tiene ciertas funciones o deberes que debe
cumplir y para ello hace uso de técnicass asi alemo posee deter-—
minadas habilidades que ha adquirido a traves de la experiencia y
]l estudio. Al planificar, organizar, dirigir o controlar hara -~
usﬁ de tales técnicas y de sus habilidades y si édstas se corres-
ponden en lugar de excluirse, la posibilidad de #xito es mayor. Y
debe recordarse qQue la responsabilidad dol éxitoc en cualgquier ta-

rea organizada es precisamente de! administrador.

La funcidn primordial del administrador es la planificacidon
y ®ste proceso que fundamentalmente se refiere a decidirs decidir
que, comd, cuando y quien en la realizacién de una accidén, s ve—
r4 enriquecido con 'la ayuda de una setodologia como la bind-t:n
de Sistemas que le p-rni‘u.rt fundasentar sus decisiones scbre he—
chos previamente determinados en sodelos que esularan el compor—
tamiento probable de los diferentes -istma; de una organizacioén.

Aunque no puesde decirse que estos modelos v.nn a pradecir con
aexactitud lo gque .ocurrlrd. si puede afirsarse que los blmn y -
decisiones que resulten de un estudic semejante, estarsan mis 1i-
bres de aspectos alesatorios y mejor determinados, ya que estdin -

fund rtad on pectos razonados.

Ademas al servirse de un acdelo, al adnintstrﬁdar no correra
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@l riesgo de que al tomar una mala decision afecte a la organiza-
cidén en forma real, pues éste parmitird ver el sfecto de sus de-—

cisiones y con #1l1o podra determinar aquella o aquellas Que le -

van a representar 21 mejor resultado.

La facilidad de poder anfocar un aspecto © un problema de un
sistema o subsistema, radica en que s® pueden apreciar facil vy -

clarament® las variables claves y las reslaciones que entre ellas

s dan.

El uso de técnicas como ésta, demanda &1 establecimiento de
metas precisas, 1o que conlleva a un mejor sntendimiento de 1la -~
Adninistracion misma ya que la tarea de visﬁalizar 108 procesos
como hechos interrelacionados ha vuelto mis perspicaz al adminis—-

trador tanto en el proceso de planificacion como en el de control



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La descripcion del sistema representa las caracteristicas -
@senciales del comportamiento observado vy que fuéd registrado sn
forma histdérica en los modos de referencia. Por tanto, la hipéte—
sis sobre la gque se construyd =1 modelo es verdadera, ya que se&
damogtro que una politica de colocacién de Srdenes basada solo en
la reposicion de lo vendido, pasando por alto la estructura dina-
mica de las interrelaciones &p los elementos y sus demoras sn las
a:cionas_? decisiones, es ineficaz p;r. ei manteniziconts adecuado
de un inventario deseado y lleva a fluctuaciones continuas, lo -
que ocasiona inestabilidad en el surtido de pedidos.

Esto quedd de manifiesto en el resultado de 1la stuulaciﬁn -
donde las desviacionses hacia arriba y hacia abajo del objetivo,

oscilaban ruidosamente.

El modelo obtenido contiene dnicasente las relaciones basi-
cas necesarias para obtcnnf esos modos de referencia mencionados,
pOr 1o que no incluye npumercsos aan?tol y detalles que aumenta-—
rian su complejidad. Es posible desde luego, incorporar nusvas —
relaciones para cbtener un modelo qQue sea nids parecido a la rea-

lidad y con allo ganar mas confianza al ansayar nuevas politicas.
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que p.rhttan preveer -iguccion.i futuras.

Los datos que se manejaron en «! modelo sirven de punto de -
partida para que puedan realizarse nuevas proQa:ciaﬂas basadas en
otras consideraciones, planteando hipoétesis o supu-sgas que rela-
cionen aspectos tecnolégicos, monetarios, de mercadotecnia, stc.

De esta manera el modelo es susceptible de muchas variacio-

nes de acuerdo a las relaciones que ss deseen expresar.

Al incluir nuevas variables en @1 modelo debe considerarse—
que el modelo debe mantener una facil comprensién y que no llague
a tornarse inoperante por la dificultad de comprender las rela-—
ciones que sSe intentan repraesantar. Esto debe tomarse en cuanta
ya’qua en base a los resultados brindados se van a tomar las de—

cisiones que si alteraran el sistesa real y la calidad de esas -

decisiones se reflejards en @l horizonte de la labor administrati-—

va,.

La mitodoloq!a de simulacidn aqui propuesta, intenta propor—
cionar un enfoque moderno en el comportamiento gerencial teriendo
en cuenta que la Administracidén es por naturaleza, una cisencia -
interdisciplinaria y con una actitud abierta al cambio y a las -

nuaevas contribuciones sin perder por aello su filosofia.

El desarrollo de nuavas tecnologias ha requerido que la Ad~
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ministracion tanbieéen entre a una dinamica de cambio, se esnfrenta
ahora a nuevos retos y los aborda con nuevas técnicas, nuevos en-—

foqdes a la medida de las nuevas situaciones.

Aunque 21 conocimiento y la experiencia habian sido los d4ni-—
cos elementos de juicio en la toma de decisiones formulando solo
modelos mentales, ahora con la ayuda de un enfoque dindmico de -—
sistemas vy de la computadora, estos mismos elenentos alcanzaran
una comprension global en tiempo y espacio del medio en que se —

mueven las organizaciones.
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