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P R O L O G O 

Las t~cnicas de en~oque sistémico fueron originalmente desa-

rrolladas y orientadas a las tácticas militares, de donde se han 

extendido a la Administración de las organizaciones. 

La ventaja del uso de estas técnicas en la moderna Adminis­

tración radica en que debe hacerse un estudio del elemento de in-

terés y de sus interrelaciones con su medio~ de esta forma todos 

l~s asp~ctos que lo afectan se toman en cuenta, esto es impor.tan­

te ya 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 -

análisis tradicional que la mayoria de las veces ai~l~ tedas las 

interrelaciones del elemento de interés con su medio ambiente. 

La Dinámica de Sistemas es una metodologla que est• dentro 

del pensamiento sistémico y que junto con otras más est~n contri­

buyendo al ~ortalecimiento de la Ciencia de la Dirección. 

Con la importar1cia creciente del concepto SISTEMA y de los• 

esLudios al respecto, ne es posible p~ra la Administración en es­

tos tiempos restringirse en el desarrollo y uso de las técnicas y 

conocimientos para el tratamiento de probleMas y la bósqueda de 
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soluciones. 

La abundante atención que reciben las diversas metodologias 

sistémicas tanto dentro de 1~ propia Administración como en otros 

campos, no es simplemente porque .. estén de moda" y se intente en­

sayar con innovaciones metodológicas¡ sino porque representan una 

mayor vinculación con la realidad, un mayor esquema racional de 

la experiencia administrativa y una respuesta adecuad• A la acti­

vidad del proceso de plani~icaciOn. 



I N D I C E 

P6gina 

PREFACIO ............... ··········~-~.······.···~··•.•.······ 
- . ' -~ . 

PROLOGO • . . . • • . • • . • • -•••••••••• -·~. i: .. ~--. ~ •. •'• •"•. ~-- •• II I 

INTRODUCCION 11 

I. UN ACERCAMIENTO A LOS SISTEMAS· 

~- El concepto de sistema 

1.1 ¿Qu~ es un sistema? 15 

1.2 Visualización d• los sist ... •s ..... •.• ...... . 19 

1.3 Los sistemas en la Administración 23 

2. Los modelos: Terma d• r-i>re...,ntación de los sistemas 

2.1 Naturaleza de·los 1110delos 26 

2. 2 Cl asi ,. i caci ón d• 1 os mod•I os 30 

II.- INTRODUCCION AL ENFOQUE DE DINAMICA DE SISTEMAS 

1. consideraciones g•nerale• 

1.1 Ant•cedentes históricos 

1.2 Características 49 

1.3 Fases 59 



9 

2. Estructuras b~sicas de los modelos construidos con 

Dinámica de Sistemas 

2.1 Sistemas de primer orden ó7 

2.2 Sistemas de segundo orden 72 

3. Algunas notas sobre el compilador Dynamo 74 

II.- APLICACION DE LA DINAMICA DE SISTEMAS A UN PROBLEMA 

ADMINISTRATIVO CCON APOYO DEL COMPILADOR DYNAMO> 

1. Identificación y definición del problema 

1.1 Contexto 77 

1.2 Modos de re·f=erencia 

1.~ Propósito del modelo 87 

2. Conceptualización del sistema 

2. 1 Frontera del sistema 

2.2 Estructura d• ratro•lim...,tación ... : .... · ..... 91 

3. Formulación del modelo 

3. 1 Di a~rama causal .•••...••.•••..•.••• ·-_·.·:. ··~· ••• -• 93 

3.2 Diagrama Fcrrestar ••...• ••••• .•..•••.• ·.-.·... •• 101 

3.3 Ecuaciones d•l mod•lo 

3.3.1 Ecuaciones de nivel 104 

3.3.2 Ecuaciones de tasa 107 

:S. 3. 3 Ecuaci enes au>d·l i ares 111 



' 10 

4. Simul.ac:i ón 

4.1 Escenario resultante de la simulac:i6n 114 

4.2 AnAlisis de resultados 121 

4.3 Prueba de politiGas alternativa5 124 

IV.- BENEFICIOS PARA LA ADMINISTRACION DEL USO DE LA 
DINAMICA DE SISTEMAS •••••••••••••• •• •• ••..... •• • ,129 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

BIE!LIOGRAFIA 



I N T R o D u e e I o N 

La Administración a travé~ del ·tiesnpo ha evolucionado como un 

arte, pera el arte evoluciona gracias • la experienci& y a la ne­

cesidad de tener bases precisas para explicar, •Plicar y organi­

zar esa misma experiencia. Por ello a fines del siglo pasado, la 

Administración 2mpe:::ó a trarisformar3e en una "Ciencia de la Di­

rección", aunQue aún no tenia una base que le permitiera resolver 

problemas complejos de la alta Dirección. 

E»ta limitación le daba a la Dirección una imagen estática, 

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

presentaba como una tarea poco signi~icativa y sin ningán reto -

intelectu .. 1. Pero no era porque no tuviera un campo de e$tUdio, 

ya que lo tenia y a~n sin explorar, sino. porqu• no se contaba con 

métodos que pudieran ~yudar a resolver los problemas que no eran 

solucionados a trav•s de los métodos tradicion•l•s hasta entonces 

c:onocidcs.. 

Hoy di a, la Administración se enfrenta constantemente con -

situaciones cada vez más desafiantes, pues se encuentra en un me­

dio de organizaciones dinámicas. 
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Este medio no corre•pond.a ya a la• antiguas forma• de orga­

ni2acion piramidal que respondieron a las necesidades de su tiem­

po y que con un enfoque administrativo nacido a principios de si­

glo en les Estados Unidoe, cuyo modelo funcional fu• al de la má­

quina, invadió la ment~lidad de empresarios y ciudadanQs, quienes 

asociaron e~iciQncia con prospQridad y progreso. 

En estos •ños la Administración cae an manos d• •expertos en 

eficiencia", quienes trataren de manejar cu•lquier situación me­

diante el dise'ño de formas y procedimientos. Era un medio indus­

trial donde el concepto buro=rático de Weber se adecuó periecta­

mente al desarrollo du t•reas rutinarias, pern en •1 que la Revo­

lución Industrial aceleró el ritma de vida de las orQaniz•ciones. 

haciendo que la propia burocracia fuera incapa2 de soportarlo y 

exigiendo ademA6 que nuevas formas de organización sean las que 

se iinfrent~ e t!ste nu•va medio mt&s complejo y n·ecesit•do de una 

Dirección cada vez más exp.rta. 

En la actualidad el adainistrador ya no puede apoyars~ solo 

en l• lit•r~tura de generaciones •nteriares, donde se present•b•n 

experiencias aisladas dentro de c•da area funcional, necRsita co-

mo lo ha demostrado en los óltimos a«os, traducir esa• experi•n-

cias que son sumamente valiosas, en un c..cnt·•xto ccmlln como partes 

de un 5istema• La Or~anizaci6n. 

En este enfoque integral juega un papel preponderante el con-
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=¡opto SISTEl'IA y la• investigacion.., sist•micas, pues las organi -

zaciones no están aisladas sino que se encuentran en interacción 

permanente con otras ·organi2aciones, pero sobre todo con una mu-

cho mayor: la Organización Social, o "el conjunto de relaciones y 

procesos del cual las organi z aci enes forman parte" < 1 > • 

La vida da l•s organizaciones se h• vualto s~mamante comple-

ja, se han convertido an participantes activos dal proceso •con6-

mico del pais teniendo gran eTecto en la movilidad social. 

Para el administrador, planificar y controlar un sistema or­

ganizacional implica el uso de m~todos que s•an capaces de añali-

zar las int•racciones dal si5tema con su medio y que le propor-

cionen las bases de su comportamiento. 

El des~rrollo de la Administración como ciencia, tienda cada 

investigación op•rativa ttn busc:~ de solucionas "óptimas•. 

Asi ~ismo, ahora .. busca d..,arrollar al m•~imo la efici&n-

cia de los sistemas, pero no por p.,.iódoa o ciclo&, sino a largo 

plazof haciendo uso de t~cnicas y proc•o~miantos qua ayuden a la 

implantación de un• estrategia d• planificación a l•rc;¡ó pl~o o 

"Pl•nificación Estrat•c;¡ica• colllO le llaman "'lgunos autores. 

<í> Richard Hall, Orc;¡anizacionesl Estructura y Proceso, Ed. PHI, 
Madrid 1979, Pág. 6. 
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El administrador har6 un uso cada v•z mayor d• herramientas 

matemáticas y computacionales más compl•J••• ya que ahora se bus­

ca plantear los problemas en forma anticipada para as! mismo bus-

car su solución; se-Conatruyen mod•los, d•Tiniendo restricciones 

y evaluando alternativas. Toda esta· a trav•• d• un proceso conti­

nuo de planificación, buscando •xplic•r y ciasi~icar los esquema& 

empíricos para evitar deformación •n la visualización pero sin ~ 

dejar de lado la creatividad, la intuición y la exp•ri•ncia. 



C A P I T U L O I 

UN ACERCAMIENTO A LOS SISTEMAS 

1. EL CONCEPTO DE SISTEMA 

1.1 ¿QUE ES UN SISTEPtA? 

La vida del homare transcurre dentro da sistemas, m•• sin. -

emb•rgo, •• ha adaptado a los mismos sin que haya sentido la n•-

c••id•d d• comprend•r su camport~~i~nto. ~ino ha~t~ @wto• 61tima• 

airas. 

Ya sus logros h .. n puesto d• ... anifie .. to las estructuras d• -

•i•t...,as natural•• y adn mas, •1 mismo ha producido madiante ,,.u 

elevada tecnologia, sistemas altamente complejos. No obstante, -

asto no quier• decir qua sean enteramente entendidos lo• princi­

pios d•l comportamiento de •stos. 

Aunque todos hemos estado rodeados d• pequeWas partes del -

conocimiento relativo a los 5istemas, no lA9 hemos estructurado 

para •ntander a 6stos dltimos. 
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Un primer paso para lograrlo será entend...- a que llamamos -

sistemat el concepto sistema no implica una yuxtaposición de par-

tes, sino·una agrupación -natural o artificial- de elementos que 

act~an por sí ~ismos para cumplir un objetivo ccmón• entonces el 

sistema existe porque existe el objetivo. Un sistema puede conte-

ner tanto elementos físicos como elementos humanes. 

Los sistemas son cada ve: m4s complejos y sus objetivos en-

tran más en competencia por esa en los óltimos años, •• ha hecho 

patente la tendencia hacia el conocimiento profundo de los siste-

aias, ya que existe una creciente necesidad de identiTicar y ex-

plicar los principios generales que los gobiernan. 

Por todo ell~, se ha empezado a estructurar •l conocimiento 

en el campo relativo a los sistemas, de otra manera los conoci-

mientes serian solo una reunión de hechos y observ•cicnes. 

A través de la definición y estudios del SJSTatA, se ha de-

sarrollado una teoría científica que sirve de estructura funcio-

nal• la Teoria General de los Sist ... aa. Con esto se desprende to-

do un contexto filosófico que está constituido por el PARADIGMA 

DE SISTEMAS <1l como base de todos les modernos descubrimientcs~ 

<1> Kuhn T. S., La estructura de las revoluciones cientí~icas, 
Breviarios no. 213, Ed. F.C.E., México,1982. 
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dsi como de los mas recientes hechos y desarrollos científicos y 

tecnológicos contemporáneos. 

El paradigma de sistemas está constituido por metodologías 

con visión totalizadora en el estudio de los problemas reales. 

Estas metodologías Tijan su atención en los resultados de 

sus partes y no en el análisis aislado de cada una de ellas. 

Para la teoría sist~mica el punto de atención es precisamen­

te el problema. que limitil a la ciencia tradicional con sus proce­

dimientos análiticos: el enfoque del objeto de interés en una de-

fi ni ci ón que considere su ubicación en un entorno~ dentro d~l -

cual se muestre la función especi~i7A que le corre5ponde; mien­

tras que para la aplicación de los procedimientos analíticos es 

necesario que no haya interacciones entre los elementos y que las 

relaciones sean de tipo lineal y estas condiciones no son las que 

caracterizan :l los sistemas. 

R~sumiendo lo que hasta aquí se ha dicho, tenemos que: 

.a>.- Es necesario un cambio en el pensamiento de todos los 

campos del conocimiento, pues ahora existe una nueva Terma de ver 

las tareas cienti.ficas,. una forma con una visión del mu,.;do "como 

un m~crosistema, una visión que contrasta con los métodos de ti-

po analítico que tienen tendencia a reducir los problemas al niv•l 
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d• sus r•lacian- loc:al--

b> .- Conoc•r •l obj•to d• inter6s~ pl•ntea la n•c•sidad d• 

de~inirlo primeramente. Y un enfoque particular d• definición -

funcional •• la r.presentación sist6•ica. 

La importancia de ast• enfoque •• pan• d• •anifi-to cu..,,do 

nos sirve d• apoyo para atacar problemas con planRS altamente in­

clu5iVC>S y que al misma tiempo son factiblRS. 
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1.2 VISUAL.IZACION DE l.DS SJSTEl'f.AS 

solución, nos encontramos conque nuestro problema inicial est4 -

ligado a otros m~s. Por tanto para atacarlo nabr4 que tttn.,.. antes 

la solución de alguno o algunos otros. 

l.a complicación para determinar un patrón de soluciones de 

prot.let.las sin contar con una a'=tivida.d c:ognoscitiv•, ha revelado 

que es necesario tener un proceso de CDNCEPTUALJZACION. Concep-

tuar los problemas represent~ la ~ase primaria para la solución 

Ahora bien, en la comprensión d• uno problem4tica se distin­

guen dos tipos de prcbl••••' C2> 

1>.- Los problema• reales, que son los qu• ewisten en nues-

2).- Los problemas representados, que son los planteados en 

el an4lisis que hacemos del probl•~•· Sen •n resultado de nu•stra 

conceptuali2ación. 

!2> Gelman O., Negree G., Papel de la Pl•neación en el proceso de 
conducción, Boletín d~ !nst. MaY.. de Planeacidn y Operación de 
Sistemas, No. 61, .. ll"o XI, 1981. 
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De igual manera, tendremos para ambos .tipos de problemas• 

ll.- Un analisis de tipo empírico que explique la problemá-

tic.a.. 

2>.- Un analisis científico o an~lisis teórico que permita 

intRrpret~r los problemas y los sistemas que involucran, 

manerm se podr~ can~igurar la prcblemAtica, lo que " su vez per-

mitira deducir lo~ problemas realOPS. 

Para llevar a cabo la configuración antes mencionada, es ne­

cesario contar con un medio de establecer el sistema, o mejor· di-

cho un 11EDIO DE CONSTRUCCION SISTEMICA que permita visualizar los 

sistema$ que intervienen en el problema. 

La representación sisttmica parta de que el objeto de nuas-

tro intartE no puede definirse de una ~anera aislad•, ya qu• una 

definición de nuestro objeto solo tiene sentido si lo ubica en un 

un entorno y ademas muestra tste determinando la función .. peci-

fica que tiene dentro de tl. 

Una manerA d& lograr la visualización de los sist9thas tts me-

di ante DESCOttPOSICIDN FUNCIONAL C:Sl 

!3> Gelman O., Metodología de la Ciencia e Ingeniería de Sist..­
mas: Algunos problema•~ resultados y perspectivas. Memorias 

del IV Congreso da la Academia Nacional de Ingeniería, Méri­
da, Vuc., octubre de 1978. 
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que definir el papel que juega el sistem• dentro de su suprasi9-

tema así como el de los subsistemas que lo componen. 

La dificultad de este en~oque se pone de manifiesto al tra­

tar de determin~r el entorno del objeto de interés, ya qua deter­

minar hasta donde se extiende o debe extenderse la frontera Oel 

sistema presenta ciertas complic~ciones. Debido a esto, el entor­

no que deba considerarse será aquel que permita plantear y mane­

jar en forma practica los problemas reales. 

Si se ha de visualizar el sistema por descomposición fuhcio­

nal, al definir el objetivo del sistema y los objetivos de los -

subsistemas, deben distingLiirsa tres tipos d• ellos• 

1>.- Los objetivos que al suprasistema impone al sistema 

2> .- Los objetivos propios del· sist•mil 

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

El hecho de tomarlos en cuenta, es porque la mayoria de los 

problemas surgen cuando estos tres tipos de objetivos entran en 

con~lictc. El planteamiento de una problematica dentro de la con­

ceptualización de un sistema exige que el ~istema se• totalmente 

especificado y esto·solo as pcsiblR si se conoce su entorno, sus 

componentes y su estructura. 

Para representar el si5tema de nuestro interés y rmali2ar el 
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análisis que ncs permita deducir los problamas reales, $9 utili-

zan los modelos <que tambi~n son sistemas>J 

y permiten lograr exitosos resultado». 

éstos son muy atiles 

~a metodología sistémica tiene aplicación en cualquier acti­

vidad pro~esional en la que sea necesario el an~lisis de un sis­

tema. 

En el campo de la Administración ha tenido gran aceptación y 

sus resultados han sido satisfactorios. T•l es el caso de la In-

genieria de Sistemas, que se ha empleado como medio de p1ani~ica­

ción y organi:ación de actividades, iniciando con la definición 

del problem• y llegando hasta la implantación de la solución ob­

tenida. 

El Instituto de Ingeniería de nuestra Universidad Nacional -

Autónoma d~ M~xtco, r.a u~o da los mejore5 ejemplos de institucio­

nes que emplean el enfoque sistémico en al proceso da planifica-

cidn. Los usos prácticos en que ha colaborado son de variada na-

turala%a, los más importantes son en conjunto con la SAHOP y la 

SCT, para visualizar la ciudad da México como un 5istema y buscar 

soluciones a algunos de sus problemas m~s gravms ccmo son la vi­

vienda, el transporte y en los casos de cat&strofes. 



2::S 

t.3 LOS SISTE!'!AS EN LA ADMINISTRACICN 

El concepto de sistema en la Administrac~ón an un principio 

se empleaba solo para deTinir escuel•s o estilos de pensamiento 

sobre el &n~oque administrativo. Asi 9 tenemos que existe el can-

c:epto: SISTEMAS DE PENSAl'IIENTD <1l o SISTEl'IAS GERENCIALES y que 

se reiiere a un enfoque gerencial que implica ciertas técnicas y 

acciones tendientes a lograr la consecución exito9• da un objeti-

ve ccmón u objetivo principal de una organización. 

De igual manera tenemos ~ue se hace re~erencia a un SISTEMA 

DE AUTORIDAD para designar al Qn~oqu• autortt~rio ~u~ presentab~ 

l• gerencia en su etapa de Administración Cienti~ica. Más adelan-

tR y debido a nuevas corrientes de pensamfento sur9e al concepta 

de BtSTEHA SOCIAL DE CDDPERACICIN qua se rafiere a l• etapa er. que 

la Administración empie:a a prastar atsnc11n a gu recurso mas va-

lioso: el humano y que cebra import~ncia can los exparimenta~ d• 

Alton Mayo. 

Es muy usado tambiln el término da SlSTEl1A DE AD11INISTRACIDN 

POR OBJETIVOS, desarrollado por Petar Oruckar y en •1 que se pre­
tence que r.ada parte de la· organización •ntienda claramente sus 

Cl) Massie Joseph, Bases esenciales de la Administración• Edito­
rial Diana, México, D, F., p~g. 12. 
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objetivos espectTicos para que de esa manera pueda contribuir m•-

jor a los objeti~o9 generales. 

Tambi•n es Trecuente el uso del término SISTEl'tA ADMINISTRA­

TIVO DEMDCRATICO o PARTICIPATIVO para reTcrirse a la participación 

del grupo en el proceso de toma de d2cisiones. 

Pero el concepto de sistema ha ido tomando nuevas alcances y 

se ha extendido a todas las Areas de la organización puesto que 

la misma Administración as en s& Misma un sistema cuyos componen-

tes o subsistamas son: PlaniTicación, Integración, Organización 

Diracción y Control y a su vez cada una de ellos pued• verse como 

un sistema en particular. 

Por otra parta, algunos sociólogos consideran a la Adminis-

tración como un subsistema del ..... crogistema social y a la organi-

zación como un sistema social abierto ya que exhibe entrada y ....,_ 

lida de elementos <.intercambio> con 9U madio ambiente. 

Hoy en dia es muy empleado el concaoto de sistema dentro del 

proceso de planiTicación. En base a lo anterior se intarpreta la 

relación entre lo que se conoce como SISTEMA CONDUCENTE (2) que 

c2)~Gel¡;;¡:;-o~-Y-Ñeg;~;-¡;~;-¡:; planeación como 
en la conducciOn, Rev. d• la Academia Nal. 
núm. 4, pilg. 13. 

un proceso básico 
de Ing., vol .. 1, 
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puede entenderse como un en~oqua administrati~o compuesto de sub­

sistemas tales como: Planificación, Toma de decisiones. In~orma­

ci ón e Implantación y el SISTEl'tA OBJETO CONDUCIDO que es el ent• 

que mediante la ejecución de ciertas actividades y con la guia -

del sistema conducente, está encaminadc a l• cons•cución de cier­

tas metas. 

Este enfoque es con el propósito de plantear anticipadamente 

los problemas que pudie~an presentarse dentro del sistema y as{ 

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

2. 1 NATURALEZA DE LOS l100ELOS 

Cuando tenemos qu• to~r una decisión por ccmOn que •sta 

sea, empleamo9 instintivamente un modelo. Este proceso se lleva a 

cabo cuando elegimos una alternativa de entre otras varias de 

acuerdo con el resul ta•:lo de la acci dn que cada una tenctra. 

Pensemos por ejemplo en una ama de casa que debe preparar la 

comida; la decisión de que platillos preparar la tomar~ en base a 

los resultados de las diferentes alternativas qu• se haya plan­

t~~dc, p~ra t~l e~ecto u~ar6 un f!tedelo ment~l d~.todo ~1 conjun­

to: ingredientes. utensilios, tiempo, recursos monetarios, etc. 

Esas r•laciones que hac,..os de acción y efecto, son modelos 

_de algunos sistemas. Es imposible que dentro de mente alguna se 

encuentren ciudades, animales o cualquier otro objeto del mundo 

real, lo que se tienen son solo conceptos, abstracciones de la -

r••lidad. 

Un modela es entonces. una repr•sent•cidn abstracta de un -

aspecto de la realidad y es también un sistema, puesto que es un 

conjunto da p~rtes que intaractOan. 
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E~ta representación no ~s ónic• pues.por •l contrario, exis­

ten varios modelos para reprasent~r-un mi5mo ~enóm•no. 

Los modelos son sustitutos de algón o algunos sistemas y su 

valor se da precisamente cuando ayud•n •mejorar l~ comprensión 

del compcrtamien~o dal sistem~ que rapr•s•rit•n. 

De acuerdo con lo anteribr, al valor en la construcción da 

un QOdelo, reside eM la simplificacidnJ puesto que si un modela 

se construye para ayudar a comprender un aspecto de la realidad. 

éste debe ser fácilmente entendible. Si •l modelo implicara las 

mismas relaciones complejas que exi•ten en el mundo real, seria 

tan dificil de comprender como el propio mundo real y esto lo ha­

ría inoperante. 

Todo modelo aunque debe omitir algunos detallas r•ales, de­

be mostrar las relaciones que son de intar•s en •l estudio qua se 

esté reali2ando. La ventaja del uso da o>odalos •• qua permitan 

estudiar aspectos d• la realidad • costos m4s bajos y en menor 

tiempo que ai sa ensayar• en lo~ sistea•s raal••· 

Como se h• mencionado, un modelo 9S un sustituto para un -

si~tema real, por tanto puede tom•r variadas formas y servir para 

distintos prepósitos. Teniendo en cuant& qu• cualquier conjunto 

de reglas y relaciones que describan algo as un modelo de ese al­

go, habr~ modelos que para nosotros sean más comunes que otros. 
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- T~l es el· caso de ciertos modelos abstractos, como nuestros 

conceptou mentales. Estos modaios nos son más familiares porque 

nuestra m•nte e5t~ bien adaptada para construir y usar modelo• -

que asocien objetos del mundo real. 

Los modelos eirv•n de apoyo para investigaciones experimen-

tales. En las ciencias fisico-biológicas, se han logrado buenos 

modelos que explican los ~endmenos observados; otros como los dP.­

sarrollados en la Ingeniería han eervido para diseñar nuevos sis­

temas. 

Lo• modelos de las ciencias sociales han nacido a partir del 

conoci•i9"to y experiencia humana y su uso es principalmente el 

da la predicción. 

La utilidad práctica de estos modelos ha constituido uno de 

los problemas para la planificación administrativa, pues aunque 

tienen larga historia, no son totalmente aceptados como una he-

rramienta •n aste prac·eso. Sin embargo. un modelo soci•l puede te­

ner gr•n utilidad si •S capaz d• re~lejar la estructura del sis­

tema qu• est~ representando, lo que significa que puede mostrar 

los ca.mbics que prpduc:iran en el comporta.miento del sistema una 

variación de sus políticas. 

Se pueden esperar buenos y ótileg resultados de los modelos 



sin pretender el legre de objetivos inalcanzables. Todos los mo­

delos pueden representar la realidad con distinto grade de -fide-

li dad, pero lo que verdaderamente da la base de que se• válido o 

ótil un modelo, es la claridad de ia definición que proporcione. 

El tipo de modelo de que $~ disponga puede variar en su re­

flejo de la realidad, puede ser un modelo altamente prejuiciado o 

condicionado por otros factores sociales o psicológicos~ o puede 

ten~rse al alcance un muy elaborado modelo formal, pero ambos son 

una forma particular de ver el mundo. 

CDNCLUSIONESI 

Los objetivos de cualquier modelo deben ser fAcilmente -

comprensibles. 

Deben brindar definiciones concretas y sencillas. 

Deben reflejar la realidad lo m•s fielmente posible. 

Deben brindar la posibilidad de critica por parte de ex­

pertos en el sistema real. 

Deben servir de base para el desarrollo de otros sistemas-
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2.2 CLASIFICACION DE LOS l'IODELOS 

La clasi-fic:ación de modelos puede tener an .. tcha.s posibilidades, 

una de ellas es la que presenta la -figura 2.2.!. 

La primera división puede hacerse en base a los modelos ABS-

TRACTOS y los modelos FISICOS. 

Los modelos abstractos son aquello; que contienen mas simbo-

los que medios -físicos; son más comunes que los modelos -fisicos, 

más no ~iempre les reconocemos, no obstante que cotidianamente -

hacemos uso de ellos 'para elegir alternativas. y tomar decisiones 

proyec:tando en nue:5tra .nente aspectos del mundo que nos rodea. 

Los modelos ~isic:os son generalmente réplicas a escala de -

los objetos d~ interés. Pueden subdividirse en modelos DINAMICO'S 

Y ESTATICOS; los dinámicos· son los que permiten el movimient~, en 

cambio los est~ticos relacionan espacio y ambos pueden ser tanto 

PROBABILISTICOS como DETERMINISTICDS, dependiendo de los elemen-

to~ aleatorios que incluyan y que puedan a~ectar su ccmpcrtamien-

te. 

Las representaciones ~isicas conservan el aspecto de dimen-

sión de tos objetos originales, así tenemos por ejemplo que un -.. 
arquitecto haga uso de maquetas para representar una construcción 
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o que un geógra~o utilice mapas de alguna regiónt las dos son re­

presentaciones de la realidad y guard•n la~ característica~ fsta. 

L.os modelos abstractos en cambiO, consisten en un lenguaj• 

escrito, son procesos del pensamiento o Aseveraciones lógicas. 

Una. imagen mental puede constituir un modelo de una. organi­

zación y aón de sus proceses, un modela matemático es otra ·-v•ri e­

dad de los mod~los abstractos y tal vez por su complejidad en -

ocasiones son de msnor uso en la vida diaria que les modelos ver­

bale9 por ejemplo, sin embargo los modelos matemáticos son nás 

cldro~ y rawno~ a~biguo~ que la mayoría de log mod•lo• verbales. 

Al igual que los modelos ~isicos también se dividen en DINA-­

MICOS Y ESTATICOS. 

Un modelo estático como su nombr& la indic:. e5 aquel que 

mantiene sus component9s en la misma f.>rtna a lo largo d~l tiempo 

e» decir• que no var-:L a su c:cmportaimi en~o. 

Un modelo di na1ni co es el que nos per111i t• representar 1 os -

elementos que ~crman parte d• un sistema din~mico• las evolucio-

nes en el tiempo. Estos modelos muestran los resultados dinámicos 

de la interacción que tiene lugar entre los elementos constituti-

ves del sistema. Exist9 una rama de las matem4ticas cuyo objete 

de estudio es precisamente este tipo de ~istemas, •sta ha sido -

llamada "TEORIA MATEMATICA DE LOS SISTEMAS DINAMICOS". Tambi~n -
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existen aplicaciones de estos sistemas en ·el campo de ~a Automa­

tica y de la Ingenieria de Sistemas •. En todos los c:::sos el centro 

de •tención es la evolución de las partes observada• • trav~• del 

tiempo• 

El aspecto aleatorio se.re~iere a eventos que no son prede­

cibles; un sistema probabilista es entonces aquel cuyas partes 

actúan en -forma impredecible ~ al azar, P.or lo que no se puede 

anticipar su est~do siguiente. 

En la confección de un modelo formal como el matematico ge 

partw •isr.~rw da un mod~lc vcrb~l. El modelo ma~emA~ico @~ mas -

f;1u::il de manej"r que el verbal o el 'físico ya que ·es más claro en 

su ~structura, el problema que puede surgir al traducirlo del mo­

delo verbal es que éste ~ltimo no saa una descripción •decuada -

del sistema qu• intenta representa~. 

El significado del adjetivo "formal", conque se c•l!Ticó al 

modelo matemático, se refiere a que este tipo de modelos usa un 

lenguaje explicito para describir las r~laciones obj•tivamente, 

sin ambi~uedad. lo que le da una valide% universal. 

La subdivisión de modelos LINEALES y NO LINEALES relativa a 

los determini~ticos y probabilísticos <del grupo de los abstrae-
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a aquellos sistemas en que los efectos ajenos o externos »e sumanJ 

en un sistema lineal, el resultado de cualquier perturbación con-

tinúa independientemente de las .entradas anteriores o po5teriore2 

del sistema. Es por esto que lo~ si~temas lineales son mas ?ácil-

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 tradicio-

nalmente se han usado, ya que no pueden representar las caracte-

risticas esenciales de sus procesos. Sin embargo, muchas veces -

son lo$ fenómenos Q9_!iO~ªl§~ la causa del comportamiento qua nos 

interesa. 

Además de la clasificación descrita, podemos hablar de otra, 

distinguiendo los modelos en ABIERTOS Y CERRADOS. 

Aunque no es tan tAjante la separación antr• unos y otros. 

pues no hay 9istemas totalment• cerrados ni gistemas total~ent• 

abi•rtos. 

Un modelo cerrado es la representación de un ~istema que no 

tiene conexiOn con las variables externas, es decir: " ••• cuando 
r 

en un sistema la transformación no incluye ninguna cosa nueva, -
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sino que corresponde al reaccmcdo de cosas que ya se encuentran 

ahi'' (4). 

Les sistemas de retroalimentación son un buen ejemplo 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 medie ambiente. por lo tanto tiene entradas y sali-

das as! corno degradación de sus componentes·materiales. Ejemplo 

d= este tipo de sistemas es una organi:ación, aunque no es total-

mente abierta, si eMhibe estimules que son transformados y al -

mis~o tiempo da respuestós diversas a su medio circundante. 
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Figura 2.2.1 Cl.asi-ficación de los 1Wodeloa. 



CAPITUL.O Il 

INTRODUCCION AL ENFOQUE DE OINAMICA DE SISTEMAS 

1. COl'!SIDERACIONES GENERAL.ES 

1.1 ANTECEDENTES HISTDRICOS 

Desp~és de la S~gunda Guarra Mundial. el desarrollo de las -

c:omputadoras aunado al :>urg1miento de disciplina5 coma la Ciber-

nética, la Teoría ~eneral de 1~3 Sis~emas y la tn~ormática; ccn-

forman un mo~i~iento cient!~ico~ filosóiica y tecnológico en el 

cual ~st3 in::;e~s.:> ;¡ anf':)q•J~ de la Oin&mica de Si si:.etfliaS cuyo cri-

gen inmediatc es ia Dinámica Industrial que al ampliar su campn 

toma ~l nc;..mbre de Din~.~i ca de Sistemas >, oetcdologi • d•rivada de 

asta corriente sist6mica. 

Ccn el ~in de proporcior.ar un panorama m6s amplio del medio 

que oriQina y deterQina totalment• el -~~oqu• da la Dinámic~ de 

Sistemas, es conv•niente hacmr una presentación concernient• a 

las tres Jisciplinas antes citad~•, asi como de su ant•c&dente 

inmediato, la Dinámica Industrial. 
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La Cibern•tica a5í llamada por Wiener, hace su aparición en 

el año d• 1947 y sus obje~cs de estudio ~on la comunicación y el 

control. 

Esta ciencia es la que establece la analogía entre los pro-

ceses de autorregul~ción de les sere• vivos y al comportamiento 

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

alimentación de información>. 

En su aspecto formal, busca una teoria general de control 

obtenida de diversas campos y que al mismo tiempo 5ea adecuada 

para todo• ello5. 

El signific3do de la palabra control, se refiere a la 

estrategia de la mAquina para lograr ,... obj•tivo• (5). M~quina -

es la denominación que Seer hace de todo sistema natural o arti-

ficial que busca cumplir ccn un objetivo. 

En el caso de les sistemas naturales los mecanismos de con-

trol son de tipo homeostAtico asto es, 

riable entre.limites deseados. Cuando un cambio en la variable -

se detecta, hay una retroalimentación de l~ in~crmacidn del esta-

<5> Stafford Seer, Cibern~tica y Administración, Ed. C.E.C.S.A., 
México 1980, Pág. 27. 
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do de ésta par~ ccntrarrestarlo. 

En el campo de la aplicació_n, la Cibernética busca el diseño 

del sistema "inteligenteu, sistema qui! se autoenseñe para que su­

cesivamente consiga un comportamiento óptimo < o que pued• consi­

derarse como tal ). 

Los puntos prin~ipale~ de la ciencia cibernética expuestos -

por Wiener son: 

a).- La importancia de realizar estud_ios interd:isciplinarios 

para obtener- una teoriA general del control tomada de los campos 

mismos de la aplicación y aplicable a todos ellbs. 

b).- La ~~istencia de procesos de retroalimentación tanto en 

sistemas naturales como en sistemas sociales. 

Como el uso del t•rmirio Cibernética no estA un:i~icado, hay -

paises como la Unión Sovittica en los que existe una derivación 

llamada Cibernética Económica y dentro de ella ubican a la Din~­

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

bern6tica de Forrester. 

La Cibernética, cuya base eetá en los conceptos de informá-

ci 6n y control , pertenece a la rama de la Teoria Gener•l de les 

Sistemas. de la cual les. ~istemas cibernitticos son una parte. 
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Esta teoria fu* postulada por ~udwig Ven Bertalanf fy a prin­

cipios de loá años ~o, distinguiendo tres puntes ~aracteristicos: 

1>.- El primero, la •punta como una cienci• de los sistem•s, 

''ciencia bAsica". Estudiando, explicando y obteniendo conceptos, 

leyes y modelos aplicable5 il los sistemas. de varias ciencias, de­

mostrando que para entender el comportami ente de cual quier si ste.­

ma no solo es necesario •l conocimiento de l~s pa~t•5 sino que -

prir.c:ip.~lmente se nec:esita c:cnocer lilS interacciones entre el las .. 

2) .- El segundo, en~oca a la Teoria General de los Sistemas 

ccmo ciencia aplicada; se trata pues de una "tecnolog:la de los 

sistemas". Este aspecto est~ relacionado con la automa.tiz•ción 

modern•, extendiéndose de la teor{a ma~em~tic•. 

3>.- El ~ltimo punto comprende al concepto filosófico de los 

si&temas, la nueva dirección de la formA de pens•r y ver el mundo 

a trav•s de la concepción sist•mic~. Ampliar y no restringir la 

exploración cientiiica9 tener la perspectiva del todo y no sclo 

de 1 as partes. Este punto toma en cuenta los valar•• del ser hu-

mano ya que éstes determin~n en gran medida l• forma de percibir. 

los ~odo~ de pensamiento y por lo tanto •1 proc&d&r cientiiico. 

Bertalanffy hace adem~s la siguiente distinción de los sis­

temas• 
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a). - Sistemas real es. Aque.J los que existen independi entemen­

te de nosotros y que podemos percibir ~ nuestro alrededor <siste­

mas fisicos>. 

b).- Sistemas conceptuales. Son sistemas simbólicos creados 

por el hombre, tales como las Matetn.iticas y la Lógic~. 

e).- Sistemas abstraidos. No son realment• otro tipo de sis-

temas, sino una deriv~ción de los Anteriores ya qu~ son sistemas 

conceptuales pero tomados de la realidad <conceptos de objetos -

reales que ~xisten en nuestra mente>. La aclaración d& esta ter-

cera división nos lleva a relacionar conceptos culturales, lin-

güisticos y de aprendizaje, pues los sistemas abstraidos son en 

realidad conceptos mentales de cosas que percibimos debido a to­

dos los .f.actores •ntes menc:.ion.ados. La percepción· de una -familia 

o da una organización no es en 4orma dirRcta, sino que sus rela­

ciones como tales estan d~das conceptu~lmente debido tanta a los 

patrones culturales y lingüísticos que poseemo5 como • nuestros 

procesos de aprendizaje. 

Del punto anterior 5e desprende toda una filosofía de los -

sistemae ya mencionada en los puntes caracteristicos de la Teori• 

General de los Sistemas, dentro de 1tsta concepción filosófica ... -

tá una Epistemología de los sistemas que contempla un• re~lexión 

opuesta a los conceptos analíticos, reduccionistas y unidireccio­

nales. 
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La Teoría General e los Sistem•• bu•c• axplicar ~n t~rminc 

de "sistemaP todo lo qu l• ciencia cl~aica conceptuaba como par-

tes aisladas. Su preoc pación principal ea l• obtención de prin-

cipios de aplicación un versal a los sistemas de todos los campos 

y con esto ayudar a la nidad de l• ciencia. 

En su carácter de ciencia aplicada eMhibe varios campos: la 

Ingeniería de Sistemas, el Enfoque de Sistemas, 

la Dinámica de Sistemas entre otros. 

la Cibernética y 

La Teoria General e lo: Si:temas brinde una ayuda útil al -

proporcionar modelos qu pueden ser utili%~dos en cualquier dis-

ciplina, pues existem odelos y principios semejantes en campos 

distintos. 

Lo anterior abre u panorama más amplio en el campo de 1~ -

actividad científica. 
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La In~ormatica es unA disciplina que se ocupa del tratamien­

to de l~ información mediante el uso de computadoras. Este trata­

miento abarca 106 métodos de registro, de investigación, de memo­

rización y de comunicación. 

La computadora es de gran ayuda para recopilar, registrar, 

analizar y distribuir grandas volOmenes de información, puede 

a?licarse a todo •quello que la requiera y gracias a ella muchas 

discip!inas han progresado rápidamente. 

Desde la aparición de la computador• el mundo ha su~rido una 

transformación, pue5 gracias ~ ~•ta se pueden retener miles de 

millones de datos en todos los campos; en el campo médica como 

ayuda en los dia~nósticos, en las casas editoras para el control 

de edicionPs, en los aeropuertos para el control de loa vuelos, 

en la agricultura detectando las zonas cultivables, en la educa­

ción como apoyo didáctico, en las empresas en la. contabilización, 

el control de inventarios, planeaci6n financiera, etc. 

Los principios de la computación ae pueden situar en 1720 -

cuando el francés Falccn inv&nta un sistema de tarjetas perfora­

das para aplicarse en los telares, ~acquard aprovecha esta.nueva 

tfcnica para ser uno de los primeros en automatizar sus telares. 
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El matemático inglés Babbage en 1833 inventa una máquina de 

tipo aná1itico que ya poseía unA memoria y que estaba constituida 

por varios acumuladores, posteriormente serviráa de modelo para 

la construcción de otras máquinas de calcular. Una de esta& má­

quinas ~ué la del estadounidens@ Herman Hollerith la cual le fa­

cilitó realizar el censo ¡oblacional de 1880. 

En 1914 aparece la primera calculadora electromagnética au-

temática, la Mark I cuyo creador fué Howard Aiken. En 1946 Mau-

chly y Eckert terminaron una ~ueva máquina que reali2aba mil~s de 

cálculos, ENIAC <Electronic Numerical Integration and Calculator> 

esta máquina era de gran tam•ño. ocupaba una habitación de 170 -

metros cuadrados; con ella nac~ la primera generación de computa­

doras que se caract~rizaba por el uso d~ vAlvulas •l vacáo y las 

velocidades de célculo eran de segundos. 

En 195~ hace su aparición el transi~tor que caracteriz•b• • 

la segunda generación de computadoras y qum reduce los tAmañ~s e 

incrementa la velocidad de c~lculo Cmidi•ndos• •n milisegundos>. 

La tercera generación esta caracterizada po~ los circuitos -

integrados <chips> que permiten eiectuar operaciones y memorizar 

iniormaciones en microsegundos. 
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Para la cuarta generación se~hace uso .de los microprocesado­

que son bloques ónices de memoria con ..funciones de cálculo, 

memoria y regulación de bajo costo y tamaño ín..fimo; las velocida­

des de les cálculos son de nanosegundos. 

Una quinta generación está ya a la vista y en ella se traba­

j• con elementos vivos como células protéicas que ser•n ndcleos 

de almacenamiento, además las computadoras serAn capaces de ense­

ñarse a si mismas. 

Con la aparición de la computadora personal nace la "micro-

inf'ormiltica" también 11 amada 

por uno y par._ uno. Otra -forma es la 11telemAt.ic.a" que hace uso de 

las terminales interconect~da5. La palabra telemática se originó 

en 1978 como resultado de la unión del teléfono <tel~> y la com­

putadora <mática>. 

Actualmente •l tratamiento de la información se ha multipli­

cado y compañias como IBM, ATT, XEROS y otras, han desarrollado 

redes privadas que permiten transportar p~quet•s de in~ormación a 

través· de cables y videos sin necesidad de estar CE>rca del luga.r 

a dende se dirigen. 

Hoy dia la computadora es indispensable en la misma organi-
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zación, puesto que es un elemento insustituible en la estructura 

funcional de la misma para el tratamiento de la in~ormación, la 

computadora representa no solo una herramienta altamente produc­

tiva en las tareas manuales y repetitivas, es además un axcelente 

medio para el tratamiento y difusión de la in~ormación. Cualquier 

tipo de información de la organización puede ser almacenado sin 

importar el volumen a un reducido costo. 

Las ~unciones de producción se pueden planificar y controlar 

los datos sobre las ventas, costos y pedidos pueden utili:arse -

para estudios de mercado o simulación de eventos. 

Con el auge de la computadora se ha acrecentado el nómero de 

proTesionistas en ~l ~rea. asi mismo ha proli~eradc el surgimien­

to de nuevos puestos y pro~esiones tales como: Analista de Sis~e­

mas, Administrador de bases de datos, Arquitecto de redes telemé-

ticas. Ingeniero en Sistemas, Programador. Capturista, Inspector 

de mantenimiento, Diseñador de circuitos, Ingeniero de investiga­

ción y desarrollo, In~ormático especialista en lenguajes de apli­

cación y otras que día a día nacen en este sector. 

Para la Dinámic& de sistem•s el uso de la computadora es -

esencial ya que el seguimiento del comportamiento de los sistemas 

dinámicos a través del tiempo requiere de una gran cantidad de -

complejos cálculos que aún para expertos matemáticos requerirían 
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de mucho tie~po. Con al Uso de la computadora el trabaje se sim­

plifica de tal manera que solo se requieren algunos minutes para 

obtener lo que se llevaría semanas de calcules. 
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El desarrollo de esta metodología se debe a la sistematiza­

ción de las ideas que Jay W. Forrester acumuló durante un estudio 

práctico. Dicho estudio le fui encomendado por la Sprague Co. a 

mediados de la década de los años ~O, para detectar el motivo de 

fuertes variaciones en el flujo de sus pedidos. 

Forrester observó que las estructuras de retroalimentación 

y los retrasos en la in~ormación eran en gran medida el origen de 

estas variaciones. De esta observación ~undamental, surgió el -

d~scubrimiento d~ lo que constituye el proceso de retroalimenta-

ción negativa au~orreguladora. Aunque má5 adelante se tratara al 

respecto, el siguiente ejemplo permitira comprender este prcce~o; 

un calentador de agua doméstico detecta el. descenso de temperotu­

ra mediante un termostato y de inmediato trabaja para elevarl• -

hasta alcanzar la temperatura deseada (objetivo>, dejando en este 

punto de trabajar hast~ nuevo •viso de un descenso en la temper•­

tura. 

Para principios de los a~os 60, la nueva metodologia conoci­

da con el nombre de Dinámica Industrial, habia alcanzado una ma­

y~r difusión y se obtenian buenos resultados. El objetivo de es­

tudio de la DinAmica Industrial era precisamente la variación en 

el t.! empo de la organización tndustri al., pues a medida que las -
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organizaciones crecen se vuelven más complejas. 

La misión de la Dinámica Industrial consistía en ayudar a la 

Dirección en 1 a Toma de Oeci si enes pue_s 1 a Dirección estaba ya en 

la et3pa de transición de arte a ciencia. 

Más tarde y debido al éxito alcan:ado, su campo de aplica-

ción se amplio a otros sistemas aparte de los industriales. Uno 

de los primeros fué el sistema urbano en donde se le denominó : 

"Dinámica Urbana". La aplicación más importante ~ué en el año de 

1970, cuando el Club de Roma le sollcit6 a Forrester realizar un 

mod~lo que explicara el comportamiento de diferentes -factores que 

~~ectan al mundo; tales como la sobrepoblación, 1 os recursos na-

turales, etc. Los resultados asi como el modelo obtenido ~ueron 

publicado$ por el propio Forrester en su libro ~ituladc qDinamiea 

Mundial" Có). 

Por los resultados observado$, la Dinámica Industrial alean-

zd una mayor difusi dn y su. apl i caci dry se l!xtendi 6 a otros· si ste-

mas sociales por lo cual cambió su nombre a DINAHICA DE SISTEMAS. 

Có) Posteriormente ~ué retomado por Meadows para realizar $U in­
forme al Club de Roma, publicado con el titulo "Los limites 
del crecimiento 11

• 
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1.6 CARACTERISTlCAS 

La Din~mica de Sistemas es una metodología usada principal-

mente para la construcción de modelos de sistemas sociales que -

combin~ tres aspectos: 

1).- Técnicas tradicionales de Administración 

2).- Teoría de retroalimentación en sistemas 

3).- Uso de la simulación por computadora. 

El aspecto de la= técnicas administrativas tradicionales in-

volucra la toma de decisiones en l~ que juega un papel muy impor­

tante el uso de modelos basados en la experiencia. La Dinámica de 

Sistemas permite incorporar en sus modelos la experiencia admi-

nistrativa. 

Del marco de la teoría de retroalimentación en sistemas, se 

obtienen las estructuras básicas que originan el ccmportami~nto 

din~micc y que permiten describir la conducta r•al de los sist~-

mas sociale> (7). 

<7> la teoría de retroalimentación nace a partir d•l estudio de­
los servomecanismos cu;a caracteristica principal es presisa­
mente la retroaliment~ción de in~ormacidn. 



El empleo de la computadora hace más fácil y eficiente el 

manejo de información. Además. Su alcance ha conseguido que 5e 

desarrolle todo un cuerpo de disciplinas en torno a ella. 

so 

La Dinámica de Sistemas establece un amplio y cuidadoso anA-

lisis de los elementos que componen el sistema en estudio 9 mues-

tra como el comport~miento dinámico del sistema se debe a su es­

tructura de retroalimentación. 

Su enfoque en términos de sistemas sociales, intenta descri­

bir los cambios que producen las fuerzas internas de un sistema a 

trav~s d~l tiempo y como esas ~uerzas se interrelacionan entre sí 

Una característica, quizá la principal, es que la estructura 

de los modelos construidos con Dinámica de Sistemas no está pre-

viamente det~rminada, 

establece. 

ya que es el propio constructor quien la -

También es necesario destacar que los mod2los son fácilmente 

comprensibles para cualquier persona porque se present~n en tres 

aspectos: 

1>.- Diagramas causales 

2).- Diagramas Dynamo, y 

3).- Matemáticamente mediante ecuaciones diferenciales. 

El hecho de que sean precisamente ecuaciones diTerenciales 

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

los sistemas en general. 

La Dinámica de Sistemas pretend~ la construcción de modelos 

que sean dinámicos, complejos y capaces de predecir los resulta-

dos de decisiones varias a largo plazo. Es por este que los pro-

blemas de que se ocupa la Dinámica de Sistemas tienen dos aspec­

tos básicos en comón: 

a>.- sen dinámicos, y 

b).- na~en en sistemas de retroalimentación. 

El hecho de ser din~mico implica que un sistema contiene en 

su eslructwrc., elemer.tos que vzirían a tr.:!vés del t.i empo, esto es. 

que dentro del sistema son las interacciones de sus elementos las 

que dan origen al comport.amie-nto dinámico. Y ya que uno de los -

objetivos d~ la Dinámica de Sistemas es la explicación global del 

·comportamiento del sistema bajo estudio m~diante el an~lisis e -

integración de sus int~r~cciones elementales, resulta importante 

r~salt~r aquí ld ater1ci6n que debe pres~ar5~ a la estructura del 

mi srno .. 

Para entender ~1 comportamiento dinámico de un sistema, es -

necesario analizar los circuitos de acciones que se llevan a cabo 

en su interior <interaccion~s elementales>; estas interacciones 



son las que se conocen co1no circuitos de retroalimentación, éstos 

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

análisis aislado no proporciona información suficiente acerca del 

comportamiento global del propio sistema. 

La comprensión del comportamiento de la retroalimentación -

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

pues en proble~as reales, las estructuras de retroalimentaciOn -

son tan complejas que para comprender su evolución en el t!empo 

se requiere de la ayuda de la computadora. 

Un circuito de retroalimentación basa su acción en el resul-

tadc =~ la 5cción anterior lo cual signi~ica que la acción ante-

rior controla la acción futura. 

La siguiente figura muestra la estructura de un circuito de 

retroalimentación. 

INFORMAClON 
(del nivel 

¡del sistema 

~- -- - ~ - -

NIVEL DEL 
SISTEMA 

Figura 1. 2. 1 Estructura da un circuito de retroalimentación. 



La información que se tiene en un momento es la base de la -

decisión que se ~orna en ese momento para controlar el flujo de la 

acción, esta acción hará variar el nivel del sistema y la inTcr-

maci6n que se tie-ne de 11, volviendo al punto de tomar nuevamente 

la decisión .. 

El proceso es continuo y los nuevos resultados originan nue­

vas decisiones lo que da al circuito un movimiento constante. 

Ya se ha mencionado lo que son los circuitos de retroalimen­

tación, Taita decir que pueden ser de dos tipos: 

1>.- Positivos, y 

2>.- Negativos. 

Son circuitos de retroalimentación po5!tivc~, ~quellos q 1Je -

amplifican sus d~sviaciones produciendo un crecimiento. 

circuitos la variación iMicial se refuer2a. 

En estos 

Son circuitos de retroalimentación negativos, Aquellos que 

buscan una meta,tr~tando de negar cualquier desviación que los 

aleje de ell•. 

En Din~mica de Sistemas para representar un circuita. se -

utilizan dos clAses de di~gr•masr 

Diagramas causales, y 

- Diagramas Dynamo o diagramas de Forrester. 
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Los diagramas causales permiten conocer la estructura de un 

sistema dinámico; esta estructura está especificada por tres ti­

pos de variables: endógenas, exógenas y excluidas (fig. 1.2.2>. 

Las variables endógenas son aquellas que forman parte del -

sistema considerado porque son a~ectadas por ~ste y a su vez tam-

bi~n lo a~ectan directamente. El comportamiento de estos elemen-

tos está determinado únicamente por la estructura del sistema sin 

intervención externa. 

Las variables exógenas por el contrario, 9on aquellos ele-

mentes del sistema que pueden ser afectados desde el exterior; 

corresponden al medio ambiente en que se desarrolla el sistema. 

Las variables excluidas son todos aquellos ~actores que no -

se interrelacionan de ninguna forma con el sistemA • 

.. 
E X C L U I D A S 

E X O G E N A S 

ENDOGENAS1 

Fig. 1.2.2 Variables de un sistema 



Los diagramas causales de~inen ligas entre los elementos y 

de acuerdo a sus relacicnes, se tienen ligas positivas y ligas -

negativas como 16 muestran las siguientes figuras: 

Fig. 1.2.3: Circuito positivo 

E:XPLICACION: 

A --------------------> B 

Una liga es positiva si: 

a> Un incremento en A causa 

un incremento en a y un 

decrelilento en A caus.- un 

/B~ 

~ 
Fig. 1.2. 4: Circuito nega.tivo 

A -------------------> B 

Una liga es negativa si: 

a> Un incremento en A causa 

un decremento en B y un 

d~cremento en A causa un 

decremento en a. incremento en e. 

b) A l~ suma 3lgo a B. bl A le resta algo • B. 

Si un circuito posee solo ligas positivas o si el nómero de 

ligas negativas es par. el circuito es positivo; si el c:i rc:ui to 

tiene solo ligas negativas o el n~mero de ellas es impar, el cir-

c:uito ~s negativo. 
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El siguiente diagrama contiene dos circuitos de retroalimen-

tación, uno positivo eritre los elementos A y o, y otro negativo 

entre los elementos A, B, C y D. 

Fig. 1.2.s: Circuitos de ligas causales 

Los diagramas For~ester también llamados de TASA/NIVEL, re-

presentan a cada elemento mediante vari.¡.;bles cl.asi-ficadas por su 

función dentro del circuito en tres grupos• 

1).- Variables de Nivel 

2>.- Variables de Tasa, y 

3l.- Va~iables Auxiliares. 

Las ... ·a.ria.bles de nivel representan cantidades que acumulan -

resultados d~ acciones pasadas. Los niveles son los que determi-

nan la situDción futura del sistema. 

Las variables de tasa o variables de ~lujo son las que fijan 

los términos de las vari~bles en los niveles, representan las -



acciones qua se toman. A cada nivel se le.asocia un flujo de en­

tr~da y otro de salida. 

Las variables auxiliares representan part•s •n que se sepa-

ran las variables de flujo. Tienen un significado propio que a~u-

da a que puedan ent•nd•r•e m6• claramente las ecuaciones. 

o--~ 
Variable de Nivel Variable de Flujo Variable Auxiliar 

Fig. 1.2.6• Símbolos d• variablas 

Los diagramas Forrester son de hecho .od•lo• aat--'ticos ya 

qua se representan mediante Qr6ficas, &stas d•t•ll.an el comporta-

miento d•l si»tama en •studio. 

Lo anterior es importante ya que en •1 ca50 d• sistemas sim-

ples, la c•u•a y el e~ecto se pultdmn 9"contr•r cercano• en tiempo 

y espacia lo cual no ocurre en sistemas cc•p)ejas como los socia-

les. En ellos la causa y el •~meto se &ncuentran &l•J~dcs tanto 

en el tiempo como en •l ••pacio. 

Por ello es neceario contar con una metodologia enfocada a -

rasolver problemas de sistamas con esas caracteristicas. Aaí, la 
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aplicación de la Din~mica de Sistemas nos lleva a es~ableccr que 

la causa de este tipo de problemas no se encuentra solo en accio­

n~s pa~ada~, sino ~n la propia estructura del sistema. 

?ero lo principal ?S que el comportamiento de un sistema no 

ti~ne pcrquc re~ultar inesp~rado y ~olo coniormarse con tr8tar de 

corr~gir sus ef e~tc$; ahora mediante un análisis con Dinámica de 

5iste:n~s puede preverse tal comportamiento y además es posible -

=orrcgir aquellas desviaciones que lo a~ejen del resultado desea­

do. 



1.3 FASES 

El proceso de desarrollo de modelos en la Dinámica de Siste-

mas ccntempla las siguientes ~asesl 

1>.- Definición del problema 

2>.- Conceptualización del sietema 

3>.- Formulación del modelo 

4>.- Simulación 

S>.- Análisis de politicas 

Tradi~ionalmente el c~mino qu• siQue la dirección para la -

implementación de politica• es• 

COMPRENSION 
DE~ SISTEMA • ............................ ~ .. ~ IMPLEMENTACION 

,, DE POL.JTICAS 

Para la Dinámica de Sistemas en cambio, la implem•ntaciOn de 

politicas es la fase ~inal .de una serie de pasos que se realizan 

y retroalimentan entre si. La fiQura 1.3.1 muestra cada etapa y 

interrelación con las demás. 

La construcción de un modelo no implica el paso progresivo 

de una etapa a otra, sino es más bien iterativo. ya que se pasa-

de una etapa a otra ~1n un orden especi•l• cuantas veces sea ne-
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cesariü para lograr un modelo lo m~s cercano a la realid~d. 

Fig. 1.3.J: Fases de la Dinámica de Sistemas 

ll.- DEFINICION DE~ PROBL.ZMA 

El primer paso para desarrollar el modelo de un sistema y -

atacar un problema, es definir tal problema. 

Es necesario definir con precisión las variables que inter-

vienen en el problema, familiarizarse con e~las, inundarse de la 

literatura al respecto, antecedentes~ opiniones, de tal manera -

que sea posible entender claramente todos los aspectos del pro­

blema. 

De iguol manera es importante comprender el medio ambiente -
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del sistema ya que no ~~lo es algo que el propio sistema no puede 

control ar si no qt·e además in.fluye -fuertemente en su comportamien­

to. 

En esta fase se construyen gráficas que muestren el compor-

tamiento percibido de las principales variables. Estas gráficas 

son la base para comparar los resultados del modelo, 

con el nombre de MODOS DE REFERENCIA. 

se conocen 

En esta etapa también deben determinarse los objetivos que-

se persiguen con el an~lisis del problema, estos mismos objetivos 

deben ser congruentes con los propósitos del modelo que también 

son fijados en esta fase. 

Para el manejo de 1 a gran cantidad de infor"milci ón que genera. 

un sistema complejo, es necesario organi2ar los datos mas re'e­

vantes que se requieren para proceder en el an~lisis sin perder 

precisión. 

El pl•nteamiento de un problema requiere que se identifique 

el estado •ctual <situación problem~tic•>, para lo cual as n•ce-

sario describir ampliamente el sistema, sus interrelaciones y 109 

intercambios de todo tipo que reali2a con !8U. medio a.mbiente. 

Con lo •nterior 5e persigue el tener un• perc~pción lo más 

apegada a l• realidad, puesto qu& para resolver un problema raal 

se necesitan conocimientos y criterios reales. 
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2>.- CONCEPTUALIZACION DEL. SISTEMA 

Después de familiari~arse con el problema, se pr~cede a des­

cribirlo de ir1.:.nera concisa auxili~ndose del conocimiento acerca 

de las estructuras básicas de l_os sistemas dinámicos, con esto se 

logra establecer- las características del comportamiento del sis­

tsma en estudio; de tal ganera que pueda determinarse su estruc­

tura. 

A partir de este 11DOm2nto se puede ir identi+icando cada ele-

mento del sistema y señalar las variables endógenas, 

e:-:c:luidas para determinar los limites del sistema. 

e:<Ogenas y 

Cuando ya~~ tienen·de~inidas las fronteras del sistema, se 

puede iniciar la identiTicación d~ los elementos e interrelacio­

nes dentro del mismo y con ello as posible establecer- 'los circui-

~os de' retroalimentación que criginan 

del si stema. 

el comportamiento dinámico 

Posteriormente y haciendo uso de los diagramas causales se -

procede a representar los circuitos de retroalimentación ya iden­

tificados y que sirven de punto de partida para la etapa eiguien­

te. 
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3l.- FORMULACION DEL l'IODELO 

Formular el modelo significa interpretar su estructura en 

t~rminos de ecuaciones matem~ticas, puede asi mismo considerarse 

que el modelo conceptual del que se parte <m~delo inTormal> se -

transforma en un modelo formal <de representaci On cuantitativa). 

La intención que la formulación del modelo pe~sigue, es lo-

9rar que sed ·posible someterlo a una simulación para determinar 

su comportamiento dinámico. Sin umbargo, no es solamente el paso 

ttcnico intermedio entre la conceptualización del sistema y la 

simulación; es una etapa que aunque brinda un modelo mucho más 

preciso le es necesario llevar a cabo una interpretación de un 

modele iniormal dado -en este c•so de ligas causales-, que con-

tiene ambiguedades y desde luego aunque el modele formal sea mas 

preciso no es exactamente una representación ci2n por ciento fiel 

de la realidad. 

Se necesita precisión y claridad de pensamiento para poder -

comprender la estructura del sistema model3Co, de t•l T or ma que 

al elahcrar las ecuacion~s pertinentes presenten el orden adecua­

do para que la compct~dora arroje resultados que no sean confusos 

A partir del diagrama c~usal realizado en la fase anterior -

se elabor• un nu~vo diagrama llamado diagrama de Forrester o dia-
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gram~ Tasa/Nivel que lleva esociada una ecuación matemática para 

cada bloque y que colocadas en su orden correcto están listas pa-

ra ser introducidas en la computadora en el caso del compilador 

Dynamo, no es necesario ordenar las ecuaciones >. En este mom~nto 

SQ deben asignar los valores ~ los parámetros que intervien~, en 

el modelo. 

Del proceso de modelado se deriva un mayor conocimiento del 

~istema y en un momento dado• br-inda la posibilidad de aumentar 

la com¡:;l~jidad del model·:-i. 

Un buen ejempl~ da esto es el que dan los autores Gerez y -

Grijalv.:L, en donde se aprecia simul'táneamente como al avanzar en 

ld formulación del modelo se avanza tambi~n en el conocimiento-

del sistema modelado. <S> 

ALTO 

ALTO 

FER IODO 
INICIAL 

PERIODO 
INTERMEDIO 

PERIODO 
FINAL 

ALTO 

BAJO 

Fig. 1-~-2 Evolución en la construcción de mcdelos 

CS> Gere:: lJ., Grijalva 1"1 •• El En-Foque de Sistemas. :d. L.irnusa, 
Mé.'C i c:o. t 9eo, pag. 1~3. 
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4l.- Sil'9..ILACION 

Para comprender el comportamiento del sistema modelado, es -

necesario sometP.r su representación o modelo a diTerentes accio­

nes paso ~ pa~o, a estr pro=e3o s~ le denomina SIMULACION. 

Para efecto de la simulación de sistemas dinámicos, se hac• 

uso de la ccmputadora ya que otra manera resultaria dificil se­

guir la evolución a través del tiempo de las interrelaciones de 

un sistema dinámico. 

La sim~lación permite someter al modelo a la variación de 

los valores de sus parámetros, de sus periódos de simulación, sus 

intervalos, etc., repitiendo una y otra ve~ el proceso hasta lle­

gar & obtener un comportamiento •n410go al del sistema real. 

~o anterior permite experimentar fácilmente los efectos de -

los cambios en los valores, la supresión o agregación de varia-

bles, comparacioH&D• etc. & cc9to5 relativament~ bajes. 

~· simulación con DYNAMO arroja los resultados tanto en t•-

bla5 num~ricas como en grAficas que contienen 

di~erentes variables a trav•s del tiempo. 

los valores de las 
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S>.- ANALISIS DE POLITICAS 

El modelo formulado se h~ corrido o probado Sobre las bases 

en que ~ué constrUido, en esta ~ase se anali%a el resultado cbte­

ni do y se procede a ensayar posibles VEtri aciones. 

Ya en la definición del problema se determinó el objetivo -

del mode1o y el estado que se desea alcance el sistema. Ahcra se 

esta. en di sposi ci ón Ce 11 jugar" con el modelo, variando las dife-

r~ntes políticas alternativas, estL1di ando el cambio de variables 

etc., con todo 2sto se pretender 

a>.- Obtener el conocimiento suficiente acerca del probable 

com~ort3~iento del 

res-pecto. 

sistema real y elaborar recomendaciones al 

b>.- Llegar a traVés de las variaciones d@' la~ poli.tic•s •l- · 

ternativüs a conseguir el comportamiento q~e se dese~ tengA el -

sistema real y de esta manera aumentar la seguridad de un• de~er­

mi nada ac:tuaci ón futurai. 

Cada unálisis sucesivo conduce~ un ~erTeccionamiento d•l -

modelo y tal vez a replantear ~1 ~roblema hasta lcgr•r una repre­

sentación de la realidad lC"' más fiel posible 
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2. ESTRUCTURAS BASICAS DE LOS MODELOS CONSTRUIDOS CON DINAMICA 

DE SISTEMAS. 

2. 1 SISTEMAS DE PRIMER ORDEN 

Al construir modelos de sistemas sociales pueden encontrarse 

estructuras que posean un sol o nivel (variable de nivel>,, a estas 

estructuras se les denomina SISTEMAS DE PRIMER ORDEN. 

Los sistemas de primer· orden tendrán retroal i mentac:i On nega­

tiva si están aso=iados a procesos autorreguladores y, tendrán -

retroal imanta::i On posi·ti va si los carac:teri zan procesos de creci­

miento .. 

SISTEMAS DE PRIMER ORDEN CON RETROALI"e.TACION NEGATIVA 

La presenc:ia de retroalimentación negativa implica la e>:.is­

tencia de un objetivo~ por lo que a lo~ sistemas de este tipo se 

les denomine también de AUTORREGULACION C HOMEOSTATICOS. 

La estruc:tur• de un sist~m• de primer orden con retroalimen­

t~ción negativa se puede determinar con cuatro •l~mentos caracte­

r:i.sticos dE la 1nisma: 

al.- El objetivo 

b) .- El nivel 

e>.- La discrepancia, y 
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d>.- La acción. 

El objetivo es una variable exógena ya que es determinada -

fuera det sistem~, el nivel o ~stado del sistema es donde se acu-

mulan las acciones anteriores y solo puede ser alterado por el -

flujo de una acción, la discrepancia es e! error que existe entre 

el objetivo deseado y el estado real del sistema. 

Para repressntació~ de lo ant~rior puede usarse un diagrama 

Forr~ster c~mo al siguiente: 

CONSTANT~- - - - -· 
DE TIEMP 

~----

FIG 2.1.1 ~iagrama Forrester de un sistema de primer 
la regulación de su nivel en relación o un 

OBJETIVO 

C\ 

orden de 
objetive. 

El comportamiento general de un sistem• lineo! de primer or-

den con retroalimentación negativa tiene la forma de la gráfica-

de la figura 2.1.2. <9> 

N<t> 

RéQimen transitorio R~gimen permanente 

OE:JETIVO 

t 

Fig. 2.1.2 Comportamiento del nivel de un sistema lineal de pri­
mer orden con retroalimentación negativa 
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La evolución del nivel <N> en el tiempo Ctl, esto!> 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 y la de régimen permanente que se pretende 

mantener una ve: al can2ado el mismo·. 

Todo esto es considerando que el si5tema tiene un comporta-

miento lineal, lo que signiTica que la acción <flujo> es propcr-

cional al error; sin embargo la mayoría de los sistemas ~ociales 

no presentan este comportamiento, sino que son sistemas no linea-

les y la gráfica que los representaría tendr~ una Terma también 

no lineal como la siguiente: <10> 

NCt> 

OBJETIVO 

----------~--~-~--~----~----~~~-~ t 

Fig. 2.!.3 Evolución del nivel d• un sistema no lineal de primer 
orden con retroalimentacién n•gativa. 

En el proceso de toma de decisiones la retroalimentación ne-

gativa implica un signo inverso, es decir, la meta de3eada menos 

el estado real del sistema. 

(9) y (10) Aracil Javier, Introducción a la Dinámica de Sistemas 
Ed. Alianza, Madrid 1978, pags. 91 y 95. 
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SISTEl"".AS CE PRI11ER CROEN CCN RETROALil1ENTACION POSITIVA 

Cuando se habló de los sistemas con retroalimentación positi-

va, :se:- mencionó que !:on aquellos que implican un proceso de ere-

cimiento ya que ampli~ican sus desviaciones. 

Los sistemas con ratroalimentaciOn positiva no tienen un ob-

j~ti ve que a.l can:: ar y mantener. La figura 2.1.4 ilustra con un-

diagrama de Forrester un sistema de este tipo. 

FLUJO 

B=-----~ 
CONSTANTE 

DE TIEMPO 

Fi g. 2. 1. 4 Di agrama Forrester de un sistema de primer orden c..on 
retroalimentación positiva. 

En este diagrama se observa que la información del ?lUjo qua 

ali menta positivamente al nivel hace que éste a.umente, ·lo que a 

su ve: incrementa Rl flujo, y así sucesivamente. 

Esto proceso produce un crecimiento de tipo exponencial ya -

que pre=isamente como se dijo antes, no.hay un objetivo q~e per-

seguir y por tanto no hay un estado deseado que mantener. 

La trayectoria del nivel de un sists-ma lineal de primer or­

den con retroaiimentación positiva es la que se muestra a conti-

r.uac.i ón: 
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4 

2 . . . 
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o __________ J ____________ ~------ t 

<-----TD----> <---TD----> 

Fig. 2.1.~ Comportamiento de un sistema lineal de primer orden 
con retroalimentación positiva. 

El crecimiento eMponencial tiene un tiempo de duplicación 

<TI>>, esto es, el tiempo en que •l 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 •structura tiene solo un nivel por lo qu• no eKiste 

ningan retraso en el flujo de la información o en los flujos ma-

teriales. 
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2. 2 SISTEMAS DE SEGUNIÍO ORD9' 

Los sistemas de segundo orden 5on aquellos que en su estruc-

tura. poseen dos variables de nivel. 

A di 4'e-renci .a de los s:i stemas de primer orden, la existencia 

de una segunda variable de nivel da al circuito de retroalimenta-

ci ón i..:n cc;.mportami en to oscilante. Esto sucede porque ex is te un -

retraso del flujo de in~ormaci6n o en el flujo mat~rial al pasar 

de un nivel a otro. 

Estos sistem~s básicamente contienen 3 circuitos de· retroali-

mentcción: uno pt-incipal y dos secundarios. 

C~da circuito secundario une a cada nivel consigo mismo y el 

circuito principal une a los dos niveles. 

(\ 
flujo 1-1 NIVEL 2-2 

~ .FLUJO 2-1 

Fig. 2.2.1 Diagrama causal de un sistema de 5egundo arden. 

Dependiendo de que las primeras partes sean positivas o nega-
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tivas, el comportamiento total del sistnaia pU•d• ser de creci-

miento a de decrec:i~iento. 

La presenci• de oscilaciones s• •mpli~ic• o •• at.nu~ ~ tra-

vé¡¡ del tiempo, •stc es porqu• 1• evolución de le• sistemas pro-

duc., que los retrasos en la transmisión d•l flujo de l.a in-form•-

cidn o de los ~lujos mat~ri•les requi•r• •1 tr•nscurso d• cierto 

periddo de tiempo. 

OBJETIVO 

----------------------- T 

Fig. 2a2.2 C~~•ctgr cacil•torio de l• r•spu.st• d• un sist•m• de 
segundo orden. 
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3. ALGUNAS NOTAS SOBRE EL. C011PILADCR l>YNAMO 

El compilador- Oynamo es un programa de computadora que tradu­

ce y ej•cutari ecuaciones di.f-erenciales. qL.•.e nan sido escritas para 

modelos de sistemas dinámicos de retroalimentación y que produce 

como salida 

resul t•nte. 

tablas numérica& y planos gr~fico• de la simulación 

Oynamo fuf diseñado en el año de 1~ por el grupo de Oinámi­

c• Industrial d• la Sloan Sc:hool of Mangement, del Instituto Tec­

nológico de Mass•chus•tts. Estaba enfocado a la Ingeniería Indus­

trial para unA computadora IBM-704; su nombre re9ulta de las pa­

labras: DYN=aica 11Dd•ls. 

En 1959 aparece por primera vez como paquete. 

En 1962• Forrester lo •edifica ~ra acces•rlo en tiempo -

compartido. 

- En 19ó5, 

Al gol. 

vuelve • ser modi~ic&do para op..-ar con lenguaje 

Actualmente el compilador se encuentra ampliamente di~un-

dido, h~ sido adaptado a varios tipos de computadoras y ha 

dado paso a las versiones II y III, 

para microcomputadora. 

así come a la ve~sión 
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Dynamo reali:a varias tareas: 

1>.- Dete~ta los errores lógicos de las ecuaciones y los imprime 

F'or ej-:-mplo, las cantidades deben definirse una sola ve:, 

las funci enes especial es deben contener 1 os argumentos ce-

rr~ctos para definir la función, 

de control deben incluirse, etc. 

las instrucciones propias 

=>.- Reordena las ecuaciones y permite fácilmente introducir mo-

dificaciones en el modelo. 

3>.- Compila y reali~a la simulación. 

La escritura de ecuacione$ en Dynumo es como ~igue: 

Nivel L 

Tasa R 

Aux i i i a.r A 

Valor Inicial N 

Constante e 

Tabla T 

Suplementaria s 

Los nombres de variables y constantes no deben ser mayores -

de seis caracteres y deben empezar con letra. 

Oynamo permite colocar comentarios con la instruccion NOTE, 
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ademas pueden crearse subrutinas llamadas MACROS. 

Dyn~mo es una buena herramienta para la simulación desiste­

mas dinámicos y en comparación con otros paquetes simulatorics. 

las salic!as qLle proporciona tienen mejor presentación y sen muy 

fAciles de comprender, por lo qLte se ha multiplicado su uso en -

ársas como: Siologia, Economía, Bioingeniería, Educación y otras 

más. 



CAPITULO I I I 

APLICACION DE LA DINAMICA DE SISTEMAS A UN PROBLEMA ADMINISTRATI­

VO <CON APOYO DEL COMPILADOR OYNAMO>. 

1. 1DENTIFICACION Y DEFINICION DEL PROBLEMA 

1- 1 CONTEXTO 

El problema se presenta en una empresA dedicada a la distri-

en e1 de~pacho de los pedirlos de los clientes de la distribuidora 

Como puede supone.·se, para tal negocio, el punta de princi-

pal preocupación es la rápida entrega de 1•• órdenes d• clientes, 

por lo que trata constantemente de adecuar éstas con sus propios 

pedidos a proveedores a lo largo del año en que se pres•ntan dis­

tint~s ciclos de venta. 

Estos ciclos _se deben a que le venta de tela& es variable, -

lo ~ue hac~ que la cantidad de pedidos que les clientes reali:an 

fluctúe, pero estos aumentos o disminuciones de pedidos se trans­

forman en grandes ~luctua~iones. en los propios pedidos que la em-
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a su vez hace a sus proVeedores y que retrasan el oportuno despa­

cho de los q1..1e -fueron colocados por sus el iente~. 

Tales fluctuaciones hacen variar disparadamente sus inventa-

rios, por lo que en ocasiones ne di$pone de cantidad suficiente 

para el surtí do y en otr~s por el ccntrari o, se satura de art!cu-

1 os. 

Se trata pues, de identificar cuales son las causas de estas 

variaciones, 1nismas que estA.n frenando el correcto despacho de -

pedidos y ~si mismo determinar come inflüye la variación d~ de-

~erminaras políticas .en el sistema. La descripción de la estruc-

tura y los detalles del sistema darán la pauta para comprender -

mejor el problema y determinar e1 aedo o modos de comportamiento. 

La empresa tiene gu lugar de op~raci6n en el Oi§tritc Federal 

Cplazal y su mercado abarca tanto el mismo Distrito Federal como 

las principales ciudades de los estados de l~ Repóblica. 

compuasto principalmente por dos tipos de cliRntes: 

1>.- Minoristas·que venden directo al pOblico, y 

2>.- Confeccicnistas. 

Estli -

El mercado está altamente c001petido por lo que la empresa se 

es~uerza en mantener una buena calidad en sus art~culos así como 

un mejor servicio en el despacho de los pedidos de sus clientes. 

Con este propósi tc 1 debe acelerar .el proceso por el cu.al pasa to-
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todo pedido y al mismo tiempo procurar mantener un nivel adecuado 

de artículos en su inventario, mismo que le permita surtir órde-

nes sin demora pero al mismo tiempo sin saturarse. 

El proceso que sigue todo pedido hecho a la di•tribuidora pe-

ra su despacho es el siguiente• 

al.- Hacer llegar la forma de pedido codificada correctamente por 

el representante <agente vendedor> al departamento d~ ventas 

En el caso de representantes .foráneos,. tal es pedidos son •·•-

viadas P.ºr servicio de paqueteria de 1as distintas lineas de 

autobuses que llegan procedentes d•l lugar dende s• 11nc"uen-

t:ren opaorandc. 

b).- Revisión de las claves de articulas~ pr.cios y coloras en el 

mismo departamento de ventas, dende !le cuttnta· con terminales 

de com~utadora para ser capturado y emitido en una ~orma .,, 

qu• pueda ser procesada. 

e>.- Una vez que se ha procesada •1 pedido pe~ cc~putadora, s• 

hace llegar al departamento de cr•dito para su aprcbaci~n o 

rechazo <para les pedidcs d• contado, esto no es necesario). 

dl.- Los pedidos aprobados sen trans~E!t'"idc• al almacen para $U -

surtido, empaque y envio. 

Para con-t:Qrmar :..en conocimiento oaás amplio del sistema, tam-

bién deben describirse las politicas de inventarios, de compras y 
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de envios~ asá como los retrasos en cada etapa. 

El diagrama de la figura 1.1.1 muestra.el flujo de los pedi­

dos y las demoras en dias al pasar d• un~ •tap• a atra. 

Para los clientes d• la distribuidor•, la entrega de sus pe­

didos tarda un tiempo promedio de tr ... di as cuando •stoa .. loca­

li:an en su misma pla:a <D.F.>1 en cuanto a los foráneos, el pro­

medio d• tiempo es de catorce dias pudiendo numantar o disminuir 

ya que les eche dias marcad~s an el transcur5'0 de l• tr.,.,spcrta­

ci ón es maYor o menor, dep~ndienda de qu• tan lejos est• •l lugar 

de destino. 

La empresa ne sclo venaa articules de llne• -las que est~n a 

la venta todo el año-. sino tQmbién a~tículos de t•mpor~da -o •o_ 

da-,. pero la mejora en el d~spacho de pedidos incluye solo a los 

.rtlculcs de linea. Los articulas de temporada na •• incluyen por 

que la colocación d• pedidos de estos articulo• a los prov .. dor•s 

no es constant•. 

Con estos articules en cuanto a su adquisición, la .,.presa -

los compra ya t&rminadas o en oc~siones envi• sus propios crudos 

para maquila a diversc5 acab3dos; •n •l primer caso necesita 1S 

dias para tenerlos en su almac•n y en •l ••gundo, requiere d• 2S 

d!~s par• aua l• se•n entregados, 

requi are una cainti dad óni c:.a da .nGPtros, por le qu• una vez qu• se 

agote no los vclvera a tener en •xi•tencia pues en su lugar habr~ 

si empre nuevos artl. culos •. 
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Excepcionalmente, es posible que ~lgunos de l~s articulo& de 

temporada sea repetido una o más veces de acuerdo- a la demanda, 

pero esto no los Mace formar parte de los articules básicos de su 

lin~a de vEntas. 

En el caso de las mercancías de linea, 

en 3 grupos: 

se pueden clasi~icar 

1>.- Artículos a base de acetato, de los que se deben mantener en 

inventario un promedio de 12,000 metros. 

2l.- Articules en 100% nylon (lisos y estampados>, de los cuales 

se procura mantener 30,000 metros en promedio en sus tres -

=lases. 

El tiempo de entrega de la mercanc!a por parte de los p-o­

veedores • la distribuidora, se calcula alrededor de des semanas 

después de que ésta coloca un pedido. 

Para el mantenimien~o de sus inventarios, la •mpres~ sigu• -

ciertas políticas que le ayudan a determinar cuando elaborar un 

nuevo pedido a sus proveedores y éstas son las siguientes: 

a>.- Se coloca una orden de compra para reponer mercancía vendida 

b>.- Se coloca un orden de compra para satis~acer programaciones 

periódicas. 



1 • 2 MODOS DE REFERENCIA 

Hasta el momento se tiene la descripción general del sistema 

en cuestión. En esta parte se obtendr•n algunas gr•Ticas del es­

tado actual de las variables más signi+icativas del sistema y que 

servirán como punto de comparación. 

Estas gráficas qt..tE?' van a brindar una pauta en el desarrollo 

del modelo, son los llamados TIPOS o MODOS DE REFERENCIA. <ver -

gráTicas 1, 2 y 3l. 

Para su obtención se toman como muestra los valores de las -

siguiente» vari~bla~• 

Inventario re•l 

Ventas eTectivas 

Pedidos pendientes 

Pedidos despachados 

Cancelaciones, y 

Devcl uci en es 

La muestra consiste de diez semanas sucesivas y las unidades 

son metros/semana. 

NES, 

DOS. 

Los pedidos que se hacen a proveedores se denotan ccmo ORDE-

los que son hechos por los clientms, simplement• como PEDX-
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1.3 PROPOSITO DEL t!ODELD 

Ya al determinar el contexto del problema se dijo que se iba 

a tratar de identi.ficar las c:ausas de i·as variaciones en la colo­

:ación de las órdenes a proveedores por parte de la empresa con 

el fin de que se pueda establecer el criterio • seguir para man­

tener un inventario suficiente que le per-mita un satisfactorio­

surtido de los pedidos de sus clientes, pero sin que llegue a ser 

excesivo para no incrementar sus costos. Asi, con este ser~ po~i­

b~e el establecimiento de pol.íticas que conlleven al sistema a 1.1n 

mejer desempeño. 

Am?liando le anterior, se pued@ estabJ~cer c:u~l ez Ql prepó­

sito que se pretende cumplir con e! modelo a desarrollar. 

El mcdelo, que será la representación de un sistema· existen­

te, buscará emular las condiciones de cperacidn reales del siste­

ma, par~ ~ines del si~uiente an~li»i»: 

Se desPa representar y estudiar el comportamiento real d•l­

si stema para probar poli ti cas alternativas que permitan abten...­

un compcrt...,,ianto deseado. 

La importancia del modelo radicar• •n la sinteti2ación de las 

caracteristicas fundamentales de los p~ocesos del sistema. en un 

intento de reproducir el comportamiento real de éste y que permi-
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tir~ la variación de políticas internas7 lo que ~ su vez mostrar~ 

distintos horizontes en su posible comportamiento. 

Ya que el tomar una decisió_n implica elegir entre varias al-

ternativas,, el hecho de poder adoptar aquella o aq~ellas que van 

• derivar en el m~jcr resultado, es algo que siempre se ha trata­

do de lograr. Y tanto la experiencia como la intuición no s~n ob­

jetivamente fiables. 

El conocimiento previo d~ los posibles resultados evita el -

incurrir en errores que.pueden resultar muy costosos para el sis­

tema. El modelo permitirá escoger la acción que mejor se ajuste 

al cumplimiento de loS objetivos del mismo, con lo que sm preten­

de elaborar recomendaciones para el desempeño ~uturo del si5tema. 

Por tanto, la hipótesis ~obre la que se construir• el modElo 

es: 

EL MANTENIMIENTO cE UN INVENTARIO BASADO UNJCAMENTE EN LA POLITI­

CA DE COLOCACION D,¡: ORDENES A PROVEEDORES TOt1ANDD EN CUENTA SOLO 

LA REPOSICIDN DE LO VENDIDO, NO ES SATISFACTORIO PARA CDNSERVAR­

UN STDCI< DESEADO. 

Más·adelante se podrá comprobar positiva o negativamente la -

hipótesis anterior, por ahora se ha dejado claro cual es el pro-

pósito que se desea alcanzar con el desarrollo del modelo, 

como lA propia hipótesis sobre la que descansa. 

así -
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::?. CCNCEPTUALIZACION DEL SISTEMA 

~ ' FRONTERA DEL SISTEMA 

El sistema real es amplio y por lo mismo complicado, ya en -

el conte~to puede darse uno cuenta de los numerosos aspectos que 

participan en él. 

rtás ~in embargo, el área del problema es más peque~a y es -

precisan;.?nte ésta la que debe ser objeto de atención. 

Para podc-r conf i gur~r el 1nodel o, se determinará al limite o 

-fror.tara hasta donde abarcará y que incluirá aquellas variab~es. 

que tienen ·una fuerte inter.::..ccióí1 €:ntra sí 

rel aci cnas de causa y ef"ecto del sistema.. 

v· que dete-rmin<iii.n las 

Z:l área del pr'"°oblema s¿ ha detectado ya en la p.art.e de los -

p~didos y =u prccsso con el inventario y con las órd~nes qu~ se 

=.clocan a prove5.-dores, aunque desde lt.1C?go hay variables que afee-

tan detcrminar.temente al sist<:?ma y que no se consideran, esto es 

porque ~u influencia ~~ ~x~~rna~ como en el caso ~specífico de la 

DE:t1At.t~{~, que no puede ser controlada internamente. 

~~te tip~ de variables se e:!cluyen d~l área delimitada ya -

qua corresponC::en a aspectos e:!ógenos aunque se indique su parti­

cipación. 



E1 sist~ma se limita entonces al aspEcto del inventario y 

S.;.tS relccior1es con los pedidos de clientes y las órdenes hechas.:. 

prov-~dore?• 

El asp~cto que present~r~ el 5istema puede apreci~rse ~n el 

;:;unto 3 , de este capitulo y que corre~ponde a. la foi-mulaci·ón del 

.TiC.d:-lo del mismo.· 

!...a fr-cnte:-a m~r-cada para e! sistema·, deja dentro los componentes 

p;;rincipa!as y nec.esario'i'.i para poder emular el comportamiento que 

:s de irrterés. 

Con ~~to ~e intenta astablecer que la perturbación o proble­

~a se genEra en el int~rior de estos límites y no es causada por 

d~s~e lu~~o esto no ;igni~ica que el sistema 

.=:>té aislado de in.flue:ncias e;:ternas, ya qu.e como se menciono an-

tes, si las hay, pero no son condicionantes en el comportamiento 

;J~-..:;pio dal sistema. ya que entonces, formar!an parte de él. 
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2.2 ESTRUCTURA DE RETROALIMENTACION 

La estructura de retroalimentación, la principal, se encuen-

tra en la parte correspondiente al inventario. Para la repre$en-

taciOn de esta estructura se partirá del ~lanteamiento más simple 

y adicionando poco a poco los demás elementos se conseguirá tener 

la estructura completa ~u~ se mostrará al elaborar el modelo. 

Como SE detallo en el punto reTer~nt~ al contexto, la poli-

tica de colocación de órdenes a ~rcv~edores indica que éstas se 

elaboran y colocan para reponer mercancia vendida o para cubrir 

progr.:unac:iones hi:.•chas .con anterioridad. En cuanto a la cantidad 

de v~ntas, está en ?unción de la demanda y se da sin que la emp-

pr~~a pueda manipularla ya que la situación del mercado es en la 

actualidad inestable. 

La sigui ente .figura muestra en una. forma simple y concreta -

la estructur¿ de retroalimentaciOn del sistema: 

VENTAS 

INVENTARIO 
REAL 

INVENTARIO 
DESEADO 

AJUSTES 

Fig. 2.2.1 EstrL1ctura simple de retroalimentación del sistema. 
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En la iigura se observa como el elemento de maximo inter~s -

es precisamente el control del inventario. El inventario real de-­

be someterse a determinados ajustes para lograr un inventario de­

seado, es decir un nivel satis~actorio que pueda surtir ad~cuada­

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

esperada, el volumen de las ventas determinarA a su ve2 el nivel 

d~l inventario real y asi sucesivamente. 

Estas interacciones son las que con~orman la estructura del 

sistema y su diná1T1ica es la que determina su comportamianto ya -

que las variaciones que en ella acontecen son el resultado de lGs 

mis~as tnteracciones. 
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FORMULACION DEL MODELO 

3.1 DIAGRAMA CAUSAL 

Una vez descrita la estructura del sistema, se está en posi­

bilidad de establecer las relaciones que existen entre cada uno 

de los elementos que forman parte de ella. 

El esquema que a continuación se presenta es el diagrama de 

las ~elaciones GUe ligan a los elementos .entre si, :ain una. forma 

de causa y e-fec:to. No contiene in-formación de ti pe cuanti ta ti ve, 

solo es una repres~ntac1ón esquemática que establece cadenas ce­

rradas de las relaciones de influencia CAUSA-EFECTO, también lla­

mad.as Circuitos de Retroalimentación. 

L~z relaciones que presenta el diagrama son las mismas que -

fuEron dascrilas en puntos anteriores, la entrada y salida de ar­

ticules al inventario y los diferentes elementos que se entremez­

clan para con~igurar la estructura del sistema. 

Todos estos elementos son el resultad~ del anAlisis presen-

tado en el punto 1.1 de este capitulo. De los elementos ahí men-

existe uno qua no se presenta en el diagrama causal de 

la 5iguiente figura, es el que se refiere a las PROGRAMACIONES. 

La justificación a esto es que cuando se reciben pedidos que 
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serán surtidos prcgramadamente la empresa a su ve:, cOloca Orde-

nes a sus proveedores para surtir tales programaciones, pero es­

tos articules que recibe no afectan su inventario; pues tal como 

los recibe los hace llegar a sus clientes que se los solicitaron. 

Actóa como mero intermediario al respecto y la estructura de 

$Us procesos no se ve a~ectada. 

El diagrama causal presenta dos circuitos de retroalimenta-

ción principales. Por una parte un circuito de retroalimentación 

negativa qu~ busca el equilibrio tratando de alcanzar ·un objetivo 

y por otro, un circuito de retroalimentación positiva que lo hace 

crecer. 

Para ~ines del modelo, solo 5e tratara uno d2 loS tres arti­

culos de linea de la empresa, éste sera el NYLON ADEREZADO o TUL. 

El mismo modelo puede ser aplicado a cualquiera de los otros 

dos articulas. bastará solo con sustituir los datos del inventa-

rio, ventas, devoluciones, cancelaciones, etc. Por ello se trata­

rá un solo art!culo, mismo que servirá como base para los otros­

dos restantes. 
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La ~igura 3.1.2 muestra el inicio del primer circuito que -

corr:sponde al inicio del flujo material de articules que alimen-

ta.ra-. al inventario. 

E:sta parte dc.•l circuito e!:plica la decisión de colocar órde-

nes a los proveedores solicitando a.rtí.ct..llos para. r.eponer lo que 

ha salido del inventario. 

Tal decisión está dada precisamente por la discrepancia en-

tre el obJetivo <INVENTARIO DESEADO) y lo que se tenga en ese mo-

ir.i..:nto en C>!istencia CINVENTARID REAL), todo ello dividido por el 

t.;.:::gi;:lo de ajuste del inventario, o tlempp que se requeriria para 

ccrreg1r el i.nventario si el fluj::ii de Ordanes se mantuviera cons-

tantc. 

INl.'EtJTARIO 
REAL 

OR!;E:NES A. ) 
PR0 1..r'E:EDORES 

INVENTARIO_/ ~ TIEMPO 
DESEA~O DE AJUSTE 

Figura :;.1.2 Colocación de órdenes a proveedor.es 

El inv~r1tario dwseado es la mata que pretende alcan~arsey -

;Je:- ! o que 1 ciS órdenes:. se e~t:.rán col oc: ando mi entras 1 a e anti da.d 

d~ l~ventdrio real es~é por debajo del inventario deseado. 
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~l ~~rcuito comp!eto se muzs~ra en la figura 3.1.3 y en ~l -

ht!t .:ipri.::C.i.3. qwe una ve:: colocadas las órdenes a proveedore;;. éstas 

;:.tu!::.=: en acu,nul.a.rse y tal ~cunul ación está repre-=oentada por l il va-

i .::L=-:. e "ORDENES EN PROC.S::20", mismas que cuando están listas se-

tr=ansforman en ur:a "SALIDA ne: OF~DENESº, cuando están En camino a 

su d~:tino -::;e? vt..:elven ttORDENSS PARA ENTREGAº. 

~~te circuito s~ co~~leta ccn el flujo de artículos que au-

~an~an directamente el inventario real y que está representado -

po1- la variable ''ENTRADA DE ARTlCULOS" y por la. variable "DEVOLU-

CIOt·JSS", a.mbas aumentan -ti sicamenti? el inventarici; es·esde lUego -

que solo se toman la5 devoluciones de articulas en estado comer-

c:.ial, ~s decir sin de-fectos, ya que en caso contrario se regresan 

directamente al proveedor siri a~ectar el inventario. 

----------ORDENES . DEVOLUCIONES 
,,,..,-- - PARA ---. J SALIDA. ENTREGA ENTRADA 

DE DE=------_ 
ORDENES ART .CULOS --........_ . t . IN:eENTARIO 

ORDENES REAL 
EN _/ 

PROCESO ORD~NES ~ 

~ROVEEDORES 
1 NVENTAR I O ;:lf ~ TIEMPO DE 

DESEADO _../"' "-._AJUSTE DEL 
INVENTARIO 

Fig. 3.1.3 Primer circu!ta de retroalimentación del sistema. 
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Para el segundo circuito del sistema, el punto de partida -

puede consider~rse que es la variable ''SALIDA DE PEDIDOS PE~!DIEN-

TES'ª la cual es a su ve: el flujo de salida de la v8ri~ble ''PEDI-

~OS PENDIENTES'' la cual es alimentada por las ''PEDIDOS APROBADOS 11 

o pedidos que son aprobados en el de:partamc:r·ito de crédito y que a 

su ve=: son detcrmi nadas por la vari ab! e "VEtJTAS", que ya se di jo 

es una variable e:!ógena. 

Así, ·los pedidos qu5? ya hi'n pas..,.,do e~itósamcnte los req11isi-

tos de no pagos vencidos, no reba=ar l!mite de crédito, etc., se 

hacen llegar al je~e del almacén quien los adiciona a una acumu-

l ac:i 6n de "PEDIDOS PENDIENTES". 

Este proceso es el que muestra la siguiente figura: 

VENTAS 

CANCELACIONES~ PEDIDosJ 
APROBADOS 

PEDIDOS .,,! 
PENDIENTES 

SALIDA DE~ TIEMPO 

P~~~i~~~ES <114 .... ---- ~~~~E~~~O-
RIZAR F''O:DIDOS. 

Fig. 3.1.4 Variables que alimentan a la variable SALIDA DE PEDI-

DOS PENDIENTES. 
/ 
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Los p=didos pendientes solo dejan de serlo y di5minuyan su -

acumulación cuando pue.-den seor s.urtido:. sati-:.fi\ctoriament.e confor­

'114? c:t la existc-ncia en inventario, de otra manera :=:.iguen estando 

en di cha act.1mul ación. Pero por suruesto que no pueden formar par­

te de ella indefinida~ente ya que si no hay articules disponibles 

para su surtido, los clientes algunas v~ccs preceden a cancelar-

los. 

Una ve= que el je~e del alraacén a dado el vis~o bueno a los 

pedidos que pueden ser datisfechcs, éstos pasan a formar parte de 

los 11 F'EDIOGC EN TR~:'!lTE DE SURTIDO", donde son medidos, cortados 

y empaquetados, dejándolos listo~ para el siguiente pa30. 

Se puede observar que entre las variables "PEDIDOS PENDIEN­

TES'" y 11 PC:DIDOS APROBADOSº se forma un pequ~ño circuito, esto es 

porque los pedidos pendientes solo s·2 ·disminuyan a través de los 

pedidos autori=~dos en el almacén y a ~u·ve% estos p2didos auto­

ri=adoz c:n el almacén llegan a serlo en .función de los que haya 

peridi1?nt~s <y de l.:a e::ist~nc:ia en inventario). 

A p~rtir de este momento ya han pasado a convertirse en ''AR­

TICULOS EMBARCADOS" y se ~:ic~entran en trayecto a su destino, ya 

s~a en transportes foráneos hacia diversos puntos del pais o ei-1 

las propias camionetas de reparto de la empresa hacia distintos 

puntos dc:l Distrito Federal. En cualquiera de los casos, este -

flujo es el que flsicamente disminuye al inventario real, 

es cuando se reáliza la salida de articules. 

ya que 



La representación del segundo circuito es lA siguiente1 

VENTAS 

PEDIDOS/ 
APROBADOS 

CANCELACIONES/ ) 

-- ~PEDIDOS 
INVENTARIO,.....- PENDIENTES 

100 

~AL SALIDA DE ) TIEMPO 

\ ~~~~~~~<1~1----- p~~~D!~TO-
PEDIDOS / RIZAR PED. 
EMBARCADOS PEDIDOS ~ 

....___ ::;:N TRAMITE 
DE SURTIDO 

Fig. 3.1.3 R~presentación completa del segundo circuito del sis­
tema. 
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3.2 DIAGRAMA FORRESTER 

·ya se ha completado la fase de formulación del modelo por -

medio de un diagrama causal, los siguientes puntos de este subca-

pi tul o se de di e.aran a la formulación del di agrama Forrester tam-

b1én llama.do diagrama Dynaf""':>; transformando las relaciones del -

mismo en ecuóciones que puedon ser comprendidas por el compilador 

Dynamo en el que se reali=ará l~ simulación. La trans+ormación se 

hará por cada uno de los circuitos del sistema, después se unirán 

ambos par~ obtQner la representación total. 

P~ra el primer circuito del sistema presentado en la figura 

3.1.3, la representación en un diagrama Oynamo es como sigue; 

SALF'RO 

SALIDA 
DE ORD. 

ORDPF:ü 

re ____ _ 
INVENTARIO DESEADC 

ENTREG 

C'RDENES 
PARA 

FNTREGA 

ENTRA 

ENTRADA 
DE 

ARTS. 

INVRE 

INVENTARIO 
F:EAL 

TIEMPO DE AJUSTE 

DE VOL 

Fig. 3.2.1 Diagrama Forr&ster del primer circuito del sistema. 
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Tanto en el diagrama anterior como en el. siguient2, ya se -

aprecian los nombres de cada variable, mi~mcs que ser~n usados en 

al ?rocEso de de~arrollo de las ecu~ciones del modelo. 

Para el segundo circuito representado con el diagrama causal 

d:: la .figura ::. .. .1.5, ;;u representación en diagrama Dynamo es la -

!t.."VRE 

:¡.¡v;::NTARIO 
REAL 

PEDEM 

-- - -- - -- __ _,. 

CANC:EL 

PEDIDOS 
PENDIEN­
TES 

SAL PE 

'" 

VTAS _e 
'\ 

1 
1 

1 

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

Uniendo los dos ante!'"iores diagramas se obtiene la represen-

taci6n total del sistema, asi como las relociones entre los ele-



SRLPRD 
S.:ilitlo11 

d1t 
Dr-dcn1t.r 

In ... snt ... ria 
dc111:.:1d11 

-e-
:INllDE '1Q 

ENTREG 
Drdcns.r 

par.a 
1tntra:qa 

~/ 
,-----­, 

EH!Ríl 

Entr.:11!o11 
ds 

rticula 

PEDEfll 
p¡;;!jda,r 
smb111r-

·------"" L..----' 

Fi \l • :S • 2. 3 del ui 'Atema complete> Di ag...-ama Forrmster 

PEDPE 

Pcdida1 
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3.3 ECUACIONES DEL MODELO 

En el diagrama del punto anterior han quedado representados 

lo~ procesos ~undamentales que existen en el sistema real. 

En ~sa representación se aprecian NIVELES Cacumulacionesl y 

TASAS <acciones> que son las variables principales, .a contiriua-

ción se present~ la ecuación ~sOc:iada • cada una de las variables 

del modelo. 

3.3.1 ECUACIONES DE NIVEL 

Les niveles rep~esentan cantid~des acumuladas de las decisio­

nes que se han tomado, en el modela del sistema e::fisten cua.tro -

variables de est• tipo: el inven~ar!o re~! CINVRE' • los pedid~s 

pendient9$ <PEDPE>, las órdenes en proceso 

para entrega <ENTRES>. 

CORDPRO> y las órdenes 

P•r• l• primera v~riable. l~ ecuación asociada es: 

INVRE.K=INVRE.J+COT><ENTRA.JK-PEDEM.JK>+DEVOL.K 

donde• 

INVRE 

OT 

ENTRA 

PED!::M 

Inventario real <metros> 

Intervalo de tiempo (semanas> 

Entrada de artículos <metros/semana> 

P~didos embarcados <metros/semana> 

( 1) 
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DEVOL = Devoluciones <metros> 

Esta ec:uac:ión expresa el nivel del inventario real en el mo­

men~o pri:-sente <J:O, como resultado de la ~uma del nivel del mismo 

inventario ~n el intervalo de tiempo anterior CJ), más el produc­

to del intervalo de tiempo por la diferencia entre la entrada de 

a:-tic: .... los (flujo qu., alimenta al nivell y los pedi¡:los embarc:ados 

(flujo que lo disminuye> y sumando al resultado las devoluciones .• 

La ~egund~ ecuación de nivel es: 

PED~.l~~PEDPE. J-+ <DT> CPEDIA.JK-SALPE. JKl-CANCEL.K 

donde: 

PEDPE 

DT 

P:='.DIA 

Pedidos pendientes C~etrosl 

Int~~valo de tiempo (s~mana~> 

Pedidos aprobados <metros/semanal 

Salida d~ ?~didos pendi~ntes <metros/semana> 

Cancclo.c:iones Cm~tros) 

C2l 

E:;t.a ~c:uación ~'S i~u.:al a !a antr?rior, solo :que •1 -flujo de -

entra~3 e~ el cle lv~ p~dido~ aprobQ~os y al de salida es precisa­

mente al de 1 a s.~1 i dd de pedi do'3 pendi !?nte"S, restando t.ambi ~n 1 as 

cancel .:e i on~s. 

?ara la t~rcera Q~uación áe ti~na: 

ORDPRO.K=ORDPRO.J~<DT> CORDSNA.JK-SALPRO.JK> 

donde: 

or-:DPRO 01-da1·1~s en proceso (metros> 

<::S> 



DT 

ORDENA 

SALPRO 

Intervalo de tiempo <semanas) 

Ordenes a proveedores Cmetrcs/semana> 

salida de órdenes en proceso (metros/semana> 
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Aqui el flujo· de entrada es la variable ORDENA y el de sali­

da es la variable SALFRO, siguiendo ias mismas reglas que las dos 

ecuaciones anteriores. 

La Oltiffia ecuación de nivel es la siguiente: 

ENTREG.K=ENTREG.J+<DT> (SALPRO.JK-ENTRA.JK> 

donde• 

ENTREG 

DT 

SALPRO 

ENTRA 

Ordenes para entrega <metro5) 

Intervalo de tiempo <seman••> 

Salida de órdenes en proceso <metros/semana> 

Entrado de art!culos <metros/•eman•> 

14) 

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

lo disminuye es la variable ENTRA. 

Tanto la variable ORDPRO como la vari•ble ENTREG son dos ni­

veles que retrasan el flujo da Ordene~ a proveedoras, ya que como 

~e indicó antes en el contexto, se requieren dos semanas despuls 

de colocar la orden para que ésta sea surtida. 
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3.3.2 ECUACIONES DE ·TASA 

Las variaciones a los niveles anteriores astan representadas 

por las variables de tasa o variables da flujo, en el diagrama -

del sistema se han empleado seis variables de este tipo& entrada 

de articulo• <ENTRA>, pedidos embarcados <PEDEl'I>, 6rdenes a pro­

veedores COROENA>, salida de Ordenes en proceso <SALPRO>, pedidos 

aprobados <PEDIA> y la salida de pedidos pendientes <SALPE>. 

La primera ecuación da tasa esa 

ENTRA.KL=CLIP<OPC3.K,OPC2,TIME.K,3> 

donde& 

ENTRA 

OPC3 

OPC2 

TI~ 

Entrada de articulo• <metros/semana> 

Primer valor que puede adoptar- ENTRA 

Segundo valor que puede adoptar ENTRA 

Var-iable tiempo 

(:5) 

La función CLIP representa que la variable ENTRA puede tomar 

el valor de OPC3 mientras TIME sea mayar a igual a 3, de otra ma­

nar-a tomar-A el valor- de la cónatante OPC2. 

Segunda ecuación de taaal 

PEDEl'l.KL•PEDSU.K 

donde• 

PEDEH - Pedidos embarcados <metros/smmana> 

(6) 
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PEOSU • Pedidos en tr~mite de surtido !metros/semana> 

Los pedidos embarcados son iguales a los pedidos en tr~mit• 

de surtido ya que fstos despufs de ser etiquetados y facturados 

son los que se envían a los clientes sin ning~n cambio. 

Tercera ecuación de tasa• 

OROENA.KL•<INVDE.K-INVRE.K>/TAI 

donde: 

ORDENA 

INVOE 

INVRE 

TAI 

Ordenes a proveedores <metros/semana> 

Inventario deseado <metros> 

Inventario real <metros> 

Tiempo de ajuste d•l inventario <semanas> 

(7) 

Las órdenes a proveedor•• segon se planteo en el ccintexto, 

•• colocan para reponer lo vendidos por tanto la diferencia ent~• 

lo deseado y lo real da la cantidad a ordenar. La división entre 

la variable TAI no altera el resultado ya que tiene •1 valor de 

1, su función ·•• ayudar a obtener el dimensicinamiento correcto de 

las unidades en que •• miden las Orden•• a proveedor••• que son 

metros/semana y tanto el inventario deseado como el real est~n -

dados en metros. 

Cuarta ecuación de tasa• 

SAL.PRO.KLmCLIP!OPC1.K,OPC2,Tll'1E.K,2> 

donde• 

SALPRO • Salida de órdenes en proceso <metros/semana> 

!B> 



OPCl 

Of'C2 

TIME 

Primer valor posible para SALPRO 

Segundo valor posible para SALPRO 

Variable tiempo 
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Al igual que para la variable ENTRA, aqul se usa la ?unción 

de condición CLIP para asignar uno de los dos valores posibles• 

OPC1 O OPC2 a SALPRO. Tomar• el valor de OPC1 siempre que TIME -

sea mayor o igual a 2, en caso contrario tomar• el valor de OPC2. 

Quinta ecuación de tasa• 

PEDIA.ICL=VTAS.K 

donde• 

PEDIA 

VTAS 

Pedidos aprobados <metros/semana> 

Ventas <.,.tras/semana> 

(9) 

Los pedido• aprobados son iQuales a las ventas, tstas desde 

lueqo no repr•-ntan todos las pedidos que reciba la empre- ya 

que algunos de ellos no son aprobados, solo •• consideran las que 

realmente son sujetas de silr despach.adas o sea la• •ventas e4'ec:­

tlvas• <a ••nos que el cliente las cancele>. 

Sexta ecuación de tasa• 

SALPE.ICLm"IN<PEDPE.K,INVRE.K>/TPA 

donde•· 

SAL PE 

PEDPE 

Salida d9 pedidos pendientes <metros/semana> 

Pedidos pendientes <metros> 

INVRE: • Inventario real <metros> 

UO> 
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TPA ~ Tiempo promedio para autorizar pedidos <semanas> 

La función MIN permite seleccionar el valor minilllO d• cual­

quiera de las dos variables• PEDPE e INVRE. La salida de pedidos 

pendientes se da en función de que haya suficiente inventario pa­

rA surtir los pedidosJ si la cantidad axistante es mayor a la pe­

dida, entonces el valor minia><:> sera el d• los pedidos pendientes 

y •stos pueden ser satisfe~~os adecuadamente, si por •l contrario 

la cantidad pedida es mayor a la existencia en inventario, •st• 

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

La& ecuaciones auxiliares 9on derivaciones d• l~• ecuaciones 

de tasa, permitan hacer mas claro el. calculo d• las mismas o ayu­

dar a cumplir las re~las de diagramación Dynamo. En el modelo •• 

usan cuatro ecuacion•s de •st• tipa, siendo tr•s d• •lla• "varia­

bles tabla" o conjuntos d• valor•• tomados d• absarvacian••· 

Primera ecuación auxiliar• 

dond•• 

YTAS 

TVTAS 

YTAS. K•TABHL <TYTAS,.TIME. K, 1, 10, 1> 

Yentas <metros/semana> 

Tabla de los valores d• la• ventas 

T!l'!E Variabl• ti•""'ª 

(11) 

La funci 6n TABHL permite 1 ntrocluci r valor•• d• obsmrviicion­

en función de la variabl• tiempo, qu• .,, este caso •• lnlcia •n 1 

y termina en la unidad de tiampo 10 con intervalos d• 1 en 1. Las 

Tuncion&• tabla ne •en ccn$tantes, si~Ó _QSL.li.ll~~!.!.~~~~~ que va­

r,an al•atorlamente. 

SeQunda acuaci6n auxiliar• 

CANCEL.l<•TABHLCTCANC,TIME.K,1,10,1> 

dond•• 

CANCEL = Cancelaciones <metros> 

(12) 



TCANC 

TIME 

tabla de valoras de las cancelacion•• 

Vari•ble tiempo 
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Al igual qua la ecuación anterior, las devoluciones san va-

lores observ~dos an las 10 semanas d• 1• simulación. sen valoras 

que se dan aleatoriamente sin que se tenga intervención algun•. 

Tercera ecuaciOn auxiliar• 

DEVOl...K•TABHL.<TDEV,TIME.K,1,10,1> 

donda• 

DE VOL 

TDEV 

TIME 

Devoluciones <metros> 

Tabla da valores da las devoluciones 

Variable tiempo 

(13> 

Sigue las mismas reglas que las dos ecuaciones anteriores. 

Cuarta ecuaciOn auxiliar• 

PEDSU.K•SALPE.JK 

donde• 

PEDSU 

SAL PE 

Pedidos en tr6mite de surtido <metros/semana> 

Salida d•. pedidos pendientes <metros/semana> 

(14> 

En asta acuaciOn •• aprecia una de las funciona• de las ecua­

cionas auxiliaras• ayudar a cumplir con l~• reglas de la diagra­

mación ·l>ynamo. Esta variable solo sirva da anlaca antre las dos 

variables de flujo SALPE y PEDEl'll 1010 pedidos ambarcados son los 

mismos que salieron de los pedidos pendientes una vez medido& y 

empacados, pero una de las reglas para la construcciOn de diagra-
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mas Dynama, indica qu• un -flujo no pued• ••r a-f11etado dir..:tam9"­

te por otro -flujo. La vari.abl• au>ciliar cumpla su obj•tivo sin -

a-f•ctar la estructura del •i•t•ma. 

Para completar l•• ecuaciones dal mod•lo, •• pr•••ntan en -

sec;¡uida l•• canstant•• que int.rvi•n•n en 61• 

TAI Tiempo d• aju•~• d•l inv•ntario c .. •an••> 

TPA 

OPC2 

INVDE 

TilMlpo promedio para autorizar pedido• <••mana•> 

Valor alterno para las v&riabl•• SALPRO y ENTRA 

Inventario deseado Cm•tro•> 
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4. Sll'1\JL.ACION 

4.1 ESCENARIO AESU...TANTE DE LA S:UtULACION 

En el capitulo anterior •• ha eMplicado descriptiva y matltlD~­

ticamerit• el •i•teflla, el si;uiente paso consist• en realizar una 

Acorrida" d•l mod•lo abt11nido, ••to quier• decir que se r•alizarA 

al proceso d• •imulación en la computadora. La simulación permite 

seguir paso a paso el comportamiento del sistema segán la• deci­

sion•• que •• hayan ... tablecido. 

A continuación se presenta •l li•tado d•l programa tal como 

se introdujo a la c...iputadora, el programa .. denomina INYENTAAIO 

La• ecuacion- que aparecen en •1 fueron de•crita• anterior­

m•nt•. La• siguientes hojas contienen tambi•n las tabla• de los 

valor•• num•rico• arrojados por Dynamo, 

lo• mi .. o• valor-. 

asi come la• grAficas de 

La letra .J despuf• del. punto que siQu• al nombre de algunas 

variable•, indica que se est6 considerando •L tiempo pa•adol la 

~•tra K, hac• referencia al ti•mpo pr•••nte y la l•tra L al tiem­

po futuro. A•i, la secuttncia .JK s• refiere al intervalo transcu­

rrido •ntr• el instante pasado y •l actual, KL representa el in­

tervalo •ntr• el tiecnpo actual y el futuro. 



• NOTE 
NOTE 
NOTE 
NOTE 
NOoii: 
NOTE 
MOTE 
NOTE 
NOTE 
NOTE 

L 
• NOTE 

NOTE 

L 
NOTE 
NOTE 
L 
NOTE 
NOTE 
L 
NOTE 
~OTE 
R 
NOTE 
NOTi:; 
R 
NOTE 
NOTE 
R 
NOTE 
NOTE 
R 
NOTE 
NOTE 
R 
NOTE 
NOTE 
R 
NOTE 
NOTE· 
A 
NOTE 
NOTE 
T 
NOTE 
NOTE 
A 

INVENTARIO 
*********************~******************* 
*************j'***************•·········· 
tt PROGRAMA DEL MODELO OE SIMULACION st 
tt DE'- S!STEMA OE INVENTARIO DEL AR- tt 
tt 7ICULO TUL ADEREZADO. ta 
***************************************** 
***************************************** 

INVENTARIO REAL 
INVRE.K=INVRE.J+<OT> tENTRA.JK-PEDEM.JKl+DEVOL.K 

PEDIDOS PENDIENTES 
PEDPE.K=PEDPE. K+ <DT> <PEDIA. JK-SALPE • . ji() -CANCEL. K 

ORDENES ~N PROCESO 
ORDPRO.K=ORDP~O.K+COT><ORDENA.JK-SALPRO.JK> 

ORDENES PARA ENTREGA 
ENTREG.K=ENTREG.J+!DT> CSALPRO.JK-ENTRA.JK> 

ENTRADA DE ARTICULOS 
ENTRA.KL-CLIP<OPCS.K,OPC2,TIME.K,3> 

ORDENES COLOCADAS A PROVEEDORES 
ORDENA.KLs!INVDE.K-INVRE.K>/TAI 

SALIDA DE ORDENES EN PROCESO 
SALPRO.KL=CLIP<OPC1.K,OPC2,Til'1E.K,2> 

SALIDA DE PEDIDOS PENDIENTE 
SALPE.KL=MIN<PEDPE.K,INVRE.K>/TPA 

PEDIDOS APROBADOS 
PEDIA.KL:VTAS.K 

PEDIDOS EMBARCADOS 
PEDEM.KL2PEDSU.K 

DEVOLUCIONES 
DEVOL.K=TABHLITDEV,TIME.K,1,10,1l 

TABLA DE DEVOLUCIONES 
TDEV=0/1500/0/0/0/2000/0/0/2000/0 

VENTAS 
VTAS.K=TABHL!TVTAS,TIME.K,1,10,1) 
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NOTE 
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NOTE 
NOTE 
N 
NOTE 
NOTE 
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NOTE 
NOTE 
N 
NOTE 
NOTE 
N 
NOTE 
NOTE 
N 
NOTE 
NOTE 
c 
NOTE 
PRINT 
PRINT 
PLOT 
PLOT 
SPEC 
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TABLA DE VENTA 
TVTAS=S000/7000/15000/12000/8000/6000/9000/6000/8000/7000 

CANCELACIONES 
CANCEL.K=TABHL!TCANC,TIME.K,1,10,ll 

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 SALPRO 
OPCl.K=DRDPRO.K 

SEGUNDO VALOR ALTERNO PARA SALPRO Y ENTRA 
OPC2=0 

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

TIEMPO DE AJUSTE DEL INVENTARIO 
TAI=l 

TIEMPO PROMEDIO PARA AUTORIZAR PEDIDOS 
TPA=l 

VALOR INICIAL DEL INVENTARIO REAL 
INVRE=30000 

VALOR INICIAL DEL TIEMPO 
TIME:=l 

VALOR INICIAL DE LOS PEDIDOS PENDIENTES 
PEDPE=O 

VALOR INICIAL DE LAS ORDENES EN PROCESO 
ORDPRO=O 

VALOR INICIAL DE LAS ORDENES PARA ENTREGA 
ENTREl3=0 

INVENTARIO DESEADO 
INVDE=30000 

INVRE,ENTRA,PEDEM,PEDPE,PEDIA,SALPE,ORDENA,ORDPRO,SALPRO 
ENTREG,VTAS 
INVRE=S,ENTRA=E,PEDEM=P,PEDIA=A,SALPE=S,ORDENA=O,ORDPRO=R 
SALPRO=L,ENTREG=T,PEDPE=D,VTAS=V 
DTm1/LENGTH=10/PRTPER=1/PLTPER=1 
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PAGE-1 INVENTARIO RUN-RERUN 12/11/86 

TIME INVRE ENTRA PEDEl'I PEDPE PEDIA SALPE 
E 00 E 03 E 03 E o:s E 03 E 03 E 03 

1.000 30.000 o.ooo o.ooo o.ooo 5.000 o.ooo 

2.000 30.000 o.ooo .!5. 000 s.ooo 7.000 s.ooo 

3.000 26.500 o.ooo 7.ooo 7.000 15.000 7.000 

4.000 19.500 o.ooo 12.000 12.000 12.000 12.000 

5.000 7.500 3. 500 7.soo 12-0<?0 a.ooo 7.500 

6.000 3.500 10. 500 3.SOO 12.500 6.000 3.SOO 

7 ._ooo 12.soo 22.soo 12.soo 15.000 9.000 12.500 

8.000 22.500 26.!500 11.500 11.500 6.000 11.soo 

9.000 37.500 17.500 3.300 3.300 a.ooo 3.300 

10.000 53.700 7.500 e.ooo a.ooo 7.000 a.ooo 
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PAGE-2 INVENTARIO RUN-RERUN 12/11/86 

TIME ORDENA ORDPRO SALPRO ENTREG VTAS 
E ºº E 03 E 03 E 03 E 03 E 03 

1.000 o.ooo º·ººº o.ooo o.ooo 5.000 

2.000 o.ooo o.ooo o.ooo o.ooo 7.000 

3.000 3.500 o.ooo o.ooo o.ooo lS.000 

4.000 10.soo 3.500 3.500 o.ooo 12.000 

s.ooo =.5oo 10.:!500 10.500 3.500 e.ooo 

6.000 26.500 22.500 22.~oo 10.500 6.000 

7.000 17.500 26.500 26.500 22.500 9.000 

a.ooo 7.500 17.500 17.500 26.500 6.000 

9.000 -7.500 7.500 7.SOO 17.500 e.ooo 

10.000 -23.!500 -7.!500 -7.500 7.500 7.000 



PAGE-3 INVENTARIO 

-'30.0,00T 

1.0000 

INVRE=*,ENTRA=E,PEDEM=P,PEDIA=A 
SALPE=5,0RDENA=O,ORDPRO=R 

O.OOOT 30.000T 
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RUN-RERl.."'I 12/11/86 

60.000T 90.000T *EPASOF 

EPSOR 

P5,EOR 

PS,ER 

PAS 

*PS 

PS 

PS0 AR 

EPAS 



PAGE-4 INVENTARIO 

-10.oooT o.oooT 10.000T 

1.0000 

RUN-RERUN 

20.000T 

120 

12/11/Bó 

30.000T 

l..TD 

LT 

l..T 

DV 

LTOV 
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4.2 ANALISIS DE RESULTADOS 

L• comparación d• las grAfic•• obt•nidas en lo• modos d• r•­

ferencia con las resultantes en la simulac16n realizada, •an to­

talmente coincidentesl esto represent• que •l mod•lo refl•J• ade­

cuadamente las procesos real••· As~ mismo •• comprueba la hipóte­

si• planteada acerca de la polltica d• colocaciOn de Ordenes. 

Una politica da esta naturaleza, pasa por alto la dinAmica 

de los procesa• y na repara en los retrasos d• lo• flujol es por 

ello que el inventario refleja las grand•• fluctuaciones que ocu­

rren al tratar d• manten•rlo en el stock deseado. 

Los signos negativos que aparecen en la ••mana 9a. y toa. en 

la· variable ORDENA <órdenes a proveedores>, representarlan las -

devoluciones por parte de la empresa a los proveedoresr CC>ftlO no 

acostumbra tal procedimiento, 

ventario. 

solo repr•sentan excesos en •l in-

Los valores estAn tomados al finalizar cada .. mana. 

La secuencia de cAlculo realizada por Dynamo es principiando 

por las ecuacicne• de niv•l y despuOs las de tasa, •• por ello -

que en la 2a. semana, aunque se han des¡pachado ~.ooo metros, el 

inventario mantiene los 30,000 anteriores ya qu• en la primera -

--••na no •• de•pacharon pedidas Ípor •er el inicio d• la simula-
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ci6n>. Para la t•rcera •9fllana ya dtO salid•• la• ~.ooo unidad .. 

d•spach.ad.as la semana anterior y adem4s r•i'leja los 1,SOO metros 

d•vueltos es.a aisma ••mana, por lo t.anto m.anttene 26,~0 metros 

en •>< i stenci a. 

En la entrada de articulo• •• puede observar que se tiene un 

r•traso de dos unidades d• tiempo <semanas> despu6s de que una -

orden fu6 colocada <ORDENA>. Asi, la orden colocada en la 3a. se-

mana por la cantidad de 3,SOO metros. 

m.an.a CENTRA> • 

se recibe hasta la Sa. se-

Los pedidos pendientes que son la acumulación de lo• pedidos 

•PrQb•dca. •• vwn d19Mlnuidas •n l• 4a ... -.na por •1 •~•eta d• 

una c.ancelación, de ••t• -forma los p•didos aprobados qu• en esta 

seman• ~•pres?nt•ron 1~.000 metros. •• van reducidas p•r~ su sur­

tido en el almacfn a solo 12,000 metros por la cancelación d• un 

p•dido de 3,000 ..tros. 

Las fluctuaciones qu• .. apr•cian •n •l inventario a lo lar­

QO d• las 10 s2manas, pr•s•ntan una d•clinaci6n repentina a la 

mitad del ciclo para luRQo elevarse sóbita y fu•rtement• debido a 

la combin.acidn de los r•trasoa y de la coloc.acidn de 6rdenes. 

Lo ant•rior oriQ1na un desequilibrio en el mantenimiento del 

inventario. 
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los pedidos d• sus client._. su p~ocesa •• fran1ido brúscam•nt9 a 

partir d• l~ ~-- semana en qu• la falta d• inventario d•Ja casi 

•1 40X d• los pedidos r•cibidos sin s~ir. 

Debe notars• que •l conocimiento 109rado sobr• la estructura 

del sistem• en este punto. ha permitido determinar como interac-

tdan los elementos componentes que estAn generando •l comporta-

miento antes descritoJ para alcanzar una mayor significaciOn. en 

el siguiente punto se util1zar4 el modelo para observar como pue­

den originarse distintos modos de comportamiento •1 variar alguna 

politica de l• empresa. 
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4.3 PRUEBA DE POl.ITICAS ALTERNA.TJ:VAS 

La simulación r•alizada ha dejado ya •n posibilidad d• pro­

bar como ro~pondar~ el si•t•ma ant• la variación d• alguna da sus 

poli tic:••· 

Una alternativa •n la politica de colocación d• órdenes a -

proveRdor•s ••' elaborar y colocar una orden por una cantidad se­

mejante a l•• ventas realizadas Cy no reponer la diferencia entre 

lo real y lo deseado>. 

•cuación r•lativa • la coloc:ación de órdenes <ecuación nOmero 7>• 

ORDENA.K~•CINVDE.K-INVJ'IE.K>/TAI 

ontenilndo-• 

ORDEMA.KL-vTAS.~ 

C7> 

<7•> 

Volv1.,,do a r•alizar la si ... lac1ón s• obtienen las nu•vaa -

tablas y gr•fic:a• d• valor•• •n l .. qua - pued• apr•ciar qua •l 

inventario raal ya no •• tan fluctuante c:OIDO en la siiaulación an­

t.ri.or. Para •f•ctos de una -jor apreciación en esta nu•va si.u­

lación, solo .. incluyan las variabl .. r•lativas al inventario -

r•al• entrada d• articulo•, pedicto. ...,_caefos, pedidos pandi..,­

tes, pitdido• aprobados y colocación da Orden- a pr-ov•ador••· 

Las d•m•• variabl .. - han omitido porqu• en la mayoria d• 

los c:asos toman •l mismo valor da la• ant.riores, solo sirvan pa­

ra retrasar lo• flujos. En •1 caso d• las ventas, la variable OR-
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DENA toma el mismo valor que ~stas. 
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PAGE-1 INVENTARIO RUN-RERUN 11 /14/86 

TIME INVRE ENTRA PEDEM PEDPE PEDlA ORDENA 
E 00 E 03 E 03 E 03 E 03 E 03 E 03 

1.000 30.000 o.ooo o.ooo o.ooo :5.000 :5.000 

2.000 30.000 o.ooo :5.000 :5.000 7.000 7.000 

3.000 26.500 :5.000 7.000 7.000 15.000 1:5.000 

4.000 24.500 7.000 12.000 12.000 12.000 12.000 

5.000 19.:500 1:5.000 12.000 12.000 a.ooo a.ooo 

6.000 22.soo 12.000 a.ooo a.ooo 6.000 6.000 

7.000 28.500 a.ooo 6.000 6.000 9.000 9.000 

a.ooo 30.SOO 6.000 9.000 9.000 6.000 6.000 

9.000 27.500 9.000 3.300 3.300 a.ooo a.ooo 

10.000 35.200 6.SOO B.000 a.ooo 7.000 7.000 



PAGE-3 INVENTARIO 

O.OOOT 

1. 0000 

INVRE=*,ENTRA=E,PEDEM=P,PEDIA=A 
SALPE=S,ORDENA=O,ORDPRO=R 

10.000T 20.000T 

RUN-RERUN 

30.000T 

) • 
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11/14/Só 

40.000T *EPAO 

EP,AO 

AO 

AO 

PAO 

AO· 

AO 

AO 

EAO 

AO 

AO 
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Observando la curva dal inventario real de la nueva •imula-

ción, •• puad• observar un m•joramianta en ·la fluctuación de la 

misma; la curva ttS mas suav• y na se al•J• en forma exc•siva del 

objetivo, adn y cuando en asta grAfica la a.cala 'es m~• reducida• 

da o .. 40,000, miRntr.as que para la pri ....... a simulaci.ón TU~ a .. : -

30,0000 a 90,ooo. 

~ .. corrección al inventario adn no es la mejor, paro al des-

equilibrio inicial sa corrige an aproxi.ada.,,...,ta un 30~ al llagar 

a la d~cima Eaman& da la nueva simulación con respecta a la pri-

mera. 

EKista un intervalo de 5 semanas antr• los picos Rxtramos da 

la curva <19,500 y 35,000>, mientras que al la primera simulación 

niv•l desa.adol para luego elevarse consid..,.ablamanta hasta un 

45Y. mA• alto d• lo deseado. 

Puad•n ensayarse nuevas alt•rnat~va• y comparar los r&sulta-

dos hasta encontrar aquella o aquellas que ayuden al sistema a -

obtanar sus objetivos en forma aficiental pu..Sa pansarsa en simu-

lar una politic.a da colocación de órdan .. a proveedoras pcr medio 

da la oistim.ación da la t90dancia da las v9ntas o fijando cantida-

das periódicas, etc. Naturalmente as pr...:iso orientarse con buan 

criterio teniendo a la vista las variaciones aportadas por las -

diferentes simulac:icnas qua sa llevan a cabo. 



IV.- BENEFICIOS PARA LA ADMINISTRACION DEL USO DE LA 

DINAl1ICA DE SISTEtAB. 

L• .t•re• d~l administrador an le• prOuimc• -~e•. ,._,.a c•d• -

vez ·m•s desafiant• debido • l• din•mica d• las organizaciones ya 

que son las relaciones no lin•ales las qu• controlan •l curso d•l 

comportamiento industrial y ec:onOmico. 

Por. otra parte y a dif&rencia de 4pocas pasadas, la Adminis­

tración encuentra que los m•todos de inv•stigación ya •• ocupan 

también de problemas inmediatos y que es posible incorporar aqu.­

llas variables que surgen de la eKperiencia • intuici~n. La acti­

tud de la investigación cientifiC8 en le Administración ye no es 

la que hace unas d•cadas salia presentar buscando la 5aluc1ón óp­

tima y la perfección, ahora trata al 1111.1ndo como •• y busca su d•­

sa.rrollc utiliz~do la infor•ación disponibl•• las apinion•s y la 

ob!i>iirvación par.anal. 

Se ha venido dando un cambio en la forma d• tratar los pro-

blemas y mas especificament•• se ha ~atado contribuyendo a cr•ar 

una CIENCIA DE LA DIRECCICIN. Una ciencia subyac•nt• o bas• para 

la pr•ctica d• la labor administrativa .,, los niv•les directivos 

o gerencial es. 
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Esta Ci•ncia d• la Dirección reconoce que el conocimiento 

del sistema constituye el •xito para una mejor compr•nsión del 

comportamiento de las organizaciones ya qu• ca...o se ha podido 

constatar, las interrelacione• entre los distintos ele ... ntoa que 

componen la organización <Contabilidad, Finanzas, Ventas, Produc-

cion, Mercadotecnia, etc.>, son m4a importantes qu• ca.U elemento 

en si misma. 

Esta nu•va forma d• comportamiento d• las organizaciones ya 

era prevista por varios autor••· 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 aguda 

división entre loa departamentos de una organización, división 

que acarreaba comp•tencia entre ellos en lugar de fomentar unidad 

y colabo~~ción. lo que obligaba a qu• las políticas fu•s•n m4• -

rigidas y por ello menos innovadoras. <1> 

Come re5Ultado de este cambio en •l enfoque da la Dirección, 

se ha pa""'do d~ lo op•rativo a lo estrattgico, desarrollando sis-

temas de planificación a largo plazo. Dichos sistemas incluyen 

dentro de sus procedimientos mttcdo• t>asoados en las .... tem4ticas y 

la computación cuyo enfoque se concreta a4s en lo estrattgico que 

~lo~~~iv~ 

<1> Chris Argyris, Problemas concr•t~ en las organizaciones del 
futuro, Jcurnal of Management studios, 1967, vol. 4, no. 1 



LA Din6m1ca de S1•t•.,..• .. una de ••ta• m•todologsa• y por 

sua caract•risticas es de gran valor para la administración. 
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El administrador ti•n• ci•rtas funcion•s o deber•• qu• d•b• 

cumplir y para ello hace u~o de t~cnica&; aai mismo poso& d•t•r­

minadas habilidad•• qu• ha adquirido a tr~vfs d• la •xp•ri•ncia y 

el estudio. Al planificar, organizar, dirigir o controlar hara 

uso d• tal•• tfcnicas y de su• habilidad•• y si ••tas s• corr••­

pcnd•n en lugar de •xcluirs•, la pasibilidad d• fxito •• mayor. V 

deba recordara& que la reaponaabilidad dDl dxito en cualquier ta­

r•a organizada •s precisament• d•~ ad•ini•trador. 

La función primordial d•l adainistrador es la planificación 

y ••t• proc•so qu• fundamentalmente se r•fi•r• a d•cidirl decidir 

qu•, como, cuando y quien •n la realización d• una acción, .. ve­

r• enriqu•cido con la ayuda de una ..todologia COMO la Dinaaica 

d• Si•t-as que le p11raitir6 fund~tar su• decision .. •obre he­

chos previament• d•t11rminado• en aodelo• que .... 1ar6n el coapor­

ta•iento probabl• d• lo• dif11rent- si•t-a• d• una organización; 

Aunque no pu•d• d•cir•• que -tos aod•lot1 van a predecir can 

•xactitud lo qu• ocurrir&, •i puede afir~r .. que lot1 plan.. y -

d•cisi'one• qu• r•sulten d• un .. tucU.o -Jante, -taran us li­

br•• d• aspecto• al•atorio• y .,.Jor determinados, ya que .. t.lln -

funda....,tado• •n a•pecto• razonados. 

Ad_...• al servir .. da un IDOdelo. al administrador no corrar4 
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el riesgo de que al tomar una mala d•cisi6n af•ct• a la organiza-

cidn en forma r&al, 

cision•• y con ello podr• det•rminar aqu•lla o aqu•llas qu• 1• -

van a representar al """jor rasultado. 

La facilidad d• pod~ •nfocar un aspecto o un probl•ma d• un 

sistema o subsistema, radica •n qu• s• pueden apr•ciar f•cil y -

claramant• las variable• claves y las r•lacion•• qu• entr• •llas 

- dan. 

El uso d• t•cnicas como fsta, demanda el •stablecimiento de 

metas pr•cisas, lo que conlleva a un ,,..jor •ntandimiento de la -

Administración mi~ma ya que la tarea de visualizar los procesos 

como hechos interrelacionados ha vuelta ~· perspicaz al adminis­

trador tanto en el proceso d• planificación como en •1 de control 
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t-. descripción del sistema repr..enta la• caracteristicas -

esenciales del comportamiento Observado y que fu• reQistrado en 

forma histórica en los modo• de r~er1tncia. Por tanto, la hipóte­

sis sabr• la que se construyó el aad•lo es verdadera, ya que se 

demostró qu• una politica de colccaci6n d• Ord•nec basada solo en 

la reposición d• lo vendido, pasando por alto la estructura din~­

mica de la• interrelacion•• d• los •l...,.to. y sua demoras ..., las 

acciones Y decisiones, •• in•~icaz para •l ••ntwn1=i=nto adttt:uada 

d• un inventario d•s••do y ll•va a fluctuacionma continuas, lo -

que ocasiona in•stabilidad ..., •l surtido d• pedidos. 

Eato quedó de eanifi .. to en el resultado d• la simulación -

donde las desviacion .. hacia M"riba y hacia abajo del objetivo, 

ascilaben ruido .. ...,,t •• 

El 111ed•lo obtenido contiene 4nicA1Mtnte la• r•laciones baai­

ca• nec•saria• para obtener ••o• modos d• r~..-encia mencionados, 

por lo qu• no incluye num•roaos aspac:toa y detalles qu• aumenta­

rian su complejidad. Es posible de!ld• lueQo, incorporar nu•vaa -

relacionas para obtener un mod•lo qu• ••• ••• parecido a la r•a­

lidad y con •llo Q•nar m•• conf~anza al ensayar nu•vas politic••· 
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Los d•tos qu• .. m•n•Jaron .., •l ...cl•lo sirv.., d• punto d• -

partida para qu• pu9dan r•alizar .. nuevas proyQccionoa basadas en 

otras consid•racion .. , plant•ando hip6t .. ia o supu•atos qu• r•l•-

cionen aspectos t1tenol~gicos, mon•t..rios, d• .,.rcadctecnia, 

De esta manera •l modelo •• susc:eptibl• de muchas variacio­

nes de acuerdo a las r•l~cianes qu• .. d•sa•n •Mpr•~ar. 

Al incluir nuevas variables en el modele debe considerarse­

que el modelo debe mantener una f•cil comprensión y que no ll&r,iue 

a tornarse inoperante por la dificultad de comprender las rela­

ciones qu• s• in~entan rmpr•••nt:r. E~to d~• tom•r•• en cuentA 

ya que en base· a los r .. ultados brindados •• van & tomar las d.­

cisiones qu• si alt•rar•n el sistRAA real y l• calidad d• .... -

decisiones se r•~l•J•r• en el horizonte de la labor ad•ini•trati­

va. 

La metoc:IDlOQi& d• siinulaci6n aqui propu•sta, intenta propor­

cionar un ttnfoqu• moderno. en •1 CQlllPcrtami..,to Qerencial te~i•ndo 

en cuenta que la Administración .. por naturaleza, una ciencia 

interdisciplinaria y con una actitud abierta al cambie y a las 

nuevas contribuciones sin perder por ello su filosofia. 

El d••arrollo d• nu•va• t•cnclOQias ha requerido qu• la Ad-
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ministración tarr~itn entre a una din~mica de cambio, •• •nfr•nta 

•her• a nuevos r•tos y lo• aborda con nuevas t•cnicaa, nu•vos •n­

foqdes a la in.dida de l•• nu•v•s situacion•s. 

Aunque •l conocimiento y l• experiencia habian sido los Oni­

cos elementos de juicio en la toma d• de~isiones formulando solo 

mcdelc5 ment~les. ~her~ con la ayuda de un en~oque dinamico de -

sistemas y d• la comput~dara, estos mismos elementos alcanz•ran 

una comprensión global en tiempo y espacio del medio en que se -

muev•n las org•niz•cione&. 
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