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1. INTRODUCCION

La evolucién que sufre el entorno en el que la empresa desarrolla su
actividad (cambios en aspectos tecnolégicos, politicos y ambientales),
cuestiona la eficacia de su direccién estratégica y de sus estructuras orga-
nizativas.

Este proceso ha provocado la aparicién y desarrollo de sistemas para la
informacién en la empresa, que permiten tomar mejores decisiones; pero
sin embargo, en el campo del anélisis estratégico, caracterizado por una
escasa estructuracion de los problemas planteados, asi como por su diver-
sidad, los avances han sido mucho mas pobres. Aunque los directivos son
los que —con su intuicién y experiencia— formulan los problemas estra-
tégicos, el papel de las herramientas de apoyo al andlisis estratégico debe
ser el de facilitar la comprensién de las consecuencias de las diferentes
estrategias a elegir.

La base habitual del anterior andlisis estratégico es la argumentacién y
el debate de diferentes opiniones, debido a la dificultad de determinar las
consecuencias de las estrategias por su distancia en el tiempo. Interesara,
por tanto, disponer de un modelo del problema objeto de estudio que com-
plemente las capacidades de andlisis de los directivos. El papel del modelo
serd estimular el debate al poner de manifiesto, explicitamente, los mode-
los mentales empleados por los directivos y resaltar las consecuencias de
las diferentes opciones que propongan.

Para realizar estos modelos de simulacién proponemos la utilizacién de
la Dindmica de Sistemas (DS), ya que permite modelar y analizar sistemas
complejos (Pérez Rios 1990, 1991, 1992). De entre las muchas razones
que justifican la anterior propuesta, destacamos las siguientes:
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1. Permite ver la estructura de politicas que gobierna la empresa al
poder representar graficamente la estructura de las relaciones entre las
variables del problema.

2. Esta modelizacién evidencia el flujo de la informacién dentro de
la empresa, identificando los retardos y las distorsiones en su transmisién.

3. Muestra la red de comunicaciones y controles que ha de recorrer
una decisién estratégica hasta materializarse en una realizacién concreta.

4. La DS presenta la forma real en la que se establecen los objetivos,
la division de responsabilidades y los sistemas de retribucién en la empre-
sa, asi como las posibles inconsistencias entre diferentes politicas en el
interior de la organizacion.

5. La simulacién de diversos escenarios permite contrastar las conse-
cuencias de las diferentes opciones estratégicas objeto de debate. Las tra-
yectorias en el tiempo de las variables criticas seleccionadas muestran las
implicaciones de las politicas consideradas.

Podemos resumir los argumentos anteriores en que el principal papel
de la Dindmica de Sistemas, en el andlisis de estrategias, es clarificar las
diferentes consecuencias de las posibles alternativas planteadas y anticipar
situaciones imprevistas.

La figura 1 ilustra una forma de utilizar un modelo de Dindmica de Sis-
temas en el proceso de andlisis estratégico. El primer paso consiste en
seleccionar la alternativa estratégica objeto de debate. A continuacién,
después de modelar el problema, se simula la alternativa elegida a fin de
obtener las consecuencias identificadas por el modelo. La informacién
obtenida en el paso anterior se emplea como elemento de apoyo en la dis-
cusién. Las discrepancias entre las expectativas de los directivos y los
resultados de simular el modelo implicardn un andlisis y explicacién adi-
cionales, que provocardn cambios tanto en el grado de comprensién del
problema como en el propio modelo. El resultado final serd una mejor
evaluacién de las propuestas estratégicas.
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FIG. 1. Modelos de simulacion y andlisis estratégico
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2. ANALISIS ESTRUCTURAL DE LA EMPRESA

En el disefio de politicas empresariales hay que tener en cuenta una
serie de elementos, tales como los diversos objetivos de las personas
implicadas, los sistemas de retribucién, la informacién defectuosa, etc.,
que podrian obstaculizar el logro de los objetivos estratégicos perseguidos.
Por ello, la comprensién de la estructura del proceso de decisiones es
esencial para implantar la estrategia empresarial. En este sentido, More-
croft (1985, 1988) sugiere la combinacién de la teoria del comportamiento
administrativo y la Dindmica de Sistemas para modelar politicas de
empresa (ver figura 2).

Segin lo anterior, el disefio de dichas politicas puede realizarse en un
proceso de dos fases como puede observarse en la figura 3. La primera
fase, denominada «andlisis de la estructura de la empresa», identifica la
estructura de los procesos de toma de decisiones, obteniendo un modelo
conceptual que combina la descripcién con la estructura de realimenta-
cién. Asi, este andlisis, mostrara la realidad del proceso de toma de deci-
siones y de transmisién de informacién dentro de la empresa y no un
modelo ideal de cémo debiera ser.

Esta fase de conceptualizacién en Dindmica de Sistemas, se comple-
menta con las aportaciones de la teoria del comportamiento administrati-
vo, que se centran principalmente en la identificacién y definicién de las
funciones de decisién. Esto obliga a describir con precisién los sistemas
organizativos, resaltando las fuentes de informacién realmente usadas por
los tomadores de decisiones.

La segunda fase del proceso de disefio de politicas empresariales con-
siste en la obtencion de un modelo de simulacién, que permita analizar
escenarios de comportamiento de la empresa a fin de contrastar diferentes
alternativas estratégicas y conocer las consecuencias de cada una de ellas.

PROBLEMA CONOCIMIENTO
EMPRESARIAL DE LOS DIRECTIVOS
l DINAMICA DE SISTEMA
(Reglas y simbolos)
DEBATEY o MAPAS 3 g“q"gées
DIALOGO * Funclones de
* Textos decision
* Diagramas
ACCION * Algebra
sencillo
* Simulaciones
\ / TEORIA DEL COMPORTAMIENTO
ADMINISTRATIVO

(Gulas para especificar los
fiujos de informacion)

FIG. 2. Integracion de la Dindmica de Sistemas y la Teoria del Comportamiento Administrativo



26 J. Pérez Rios, R. del Olmo Martinez

A diferencia de los métodos clésicos de apoyo al anélisis estratégico,
como son la planificacién de carteras a la Boston o el andlisis competitivo
de Porter, enfocados hacia la estructura del mercado, externa a la empresa;
el andlisis de la estructura de la empresa se basa en el estudio de la toma
de decisiones, interna a la empresa. Este enfoque resalta fundamentalmen-
te la implantacién, como parte integral de la formulacién de la estrategia,
al obligar a cuestionarse si la nueva accién estratégica es compatible con
las politicas y métodos existentes en la empresa.

EMPRESA Y ENTORNO

TEORIA DEL COMPO| MIENTO
ADMINISTRATIVO
LA RACIONAUDAD UMITADA

* PROCESOS ORGANIZATIVOS
* PROCESOS DE DIFUSION
DE LA INFORMACION

ANALISIS DE LAS ESTRUCTURAS
DE REAUMENTACION:

SIMULACION

FIG. 3. Fases del andlisis estratégico

3. ENTORNOS DE APRENDIZAJE

Estamos de acuerdo con De Geus (1988) en que el éxito de una estrate-
gia adoptada por la empresa depende de la rapidez de su respuesta a los
cambios en el entorno. Es fundamental, por tanto, la capacidad de aprendi-
zaje de la organizacién. Este aprendizaje se refleja en la evolucién del
modelo comin en el que basan sus decisiones los directivos, asi como en
la evolucién de sus modelos mentales.

El modelo de simulacién y los modelos mentales de los directivos
constituyen lo que denominaremos un entorno de aprendizaje para el dise-
flo de politicas empresariales; entendiendo por modelo mental el modelo
conceptual que cada directivo tiene en su mente para explicar el mundo
exterior.

Papert (1980) afirma que el proceso de aprendizaje se activa cuando las
personas disponen de objetos transicionales con los que jugar, siendo el
resultado una mejor comprensién del objeto de estudio. De este modo, un
entorno de aprendizaje facilita el mismo tanto a los directivos como a la
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organizacién de la que forman parte, mejorando consecuentemente la cali-
dad de sus decisiones y la adaptacién a los cambios del entorno.

Los diferentes elementos que actian en el proceso de adaptacién a los
cambios del entorno empresarial (Morecroft 1990), empleando los entor-
nos de aprendizaje, se pueden ver en la figura 4. En la parte superior de la
derecha aparecen las bases de conocimiento para cada directivo que reco-
gen los hechos o datos, los conceptos aprendidos y sus modelos mentales,
representados por las relaciones entre hechos y conceptos.

.oay CONCOPIOY

ENTORNO EMPRESARIAL 2
CAMBIANTE r'l‘_"""'-"——_'i::: "y MOGl0 montal
PROBLEMA ESTRATEGICO
IDENTIFICADO / .

1 / \‘
DEBATE Y DIALOGO Y Sy CONCEPTOS
DIRECTIVOS TEORIA

"
MAPAS ACTIVACION
'J | Paolabros
. | Elcgromm
PLANES DE ACCION | gsoro tenclia on
Y CAMBIO fJ Juagos y Simuiadores
Activacién
ENTORNO DE APRENDIZAJE MARCO OPERATIVO

FiG. 4. Entorno de aprendizaje, mapas y marcos operativos

El proceso de adaptacién al entorno cambiante aparece en el lado
izquierdo de la figura. El proceso evoluciona desde la identificacién del
problema estratégico, debate y didlogo, hasta la obtencién, como conse-
cuencia, de los planes de accidn. En la esquina inferior derecha, observa-
mos los mapas y el marco operativo. Los mapas son representaciones del
conocimiento de los directivos. El marco operativo es el entorno que com-
bina mapas con conceptos y teoria y su funcién es la de filtrar y estructu-
rar el conocimiento. Un papel similar desempefian los arquetipos sistémi-
cos de los que hablaremos a continuacién.

4. ESTRUCTURAS ELEMENTALES Y GENERICAS

Como ya hemos comentado, emplearemos el enfoque sistémico para
estudiar los problemas estratégicos de la empresa, debido a que nos permi-
te analizar los procesos de cambio en lugar de instantdneas estaticas (Pérez
Rios 1993). Ademas es posible captar su complejidad dindmica. Por otra
parte, no debemos olvidar que otro concepto fundamental en el pensa-
miento sistémico es el de «realimentacién».
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La realimentacién supone que diferentes acciones pueden reforzarse o
contrarrestarse entre si. De hecho, la existencia de cadenas causales cerra-
das; es decir, bucles de realimentacién, determinan el modo de comporta-
miento del sistema. No hay que olvidar que, desde el punto de vista de la
comunicacién, el concepto de realimentacién resalta la necesidad de un
lenguaje —lenguaje sistémico— que facilite aquella, ya que el lenguaje
ordinario es insuficiente para comunicarse acerca de problemas complejos.

En este nuevo lenguaje hay tres elementos basicos (estructuras elemen-
tales): los bucles reforzadores o de realimentacién positiva, los bucles de
realimentacion negativa o equilibradores y los retrasos (figura 5).

Los bucles de realimentacién positiva son aquellos en los que una
variacion de cualquiera de sus elementos conduce a un reforzamiento de
dicha variacién, una vez recorridas las cadenas causales cerradas que con-
ducen de nuevo al elemento modificado. Asi, por ejemplo, cuanto mayores
sean los dep6sitos en un banco, mayores serdn los intereses y a su vez los
depdsitos, como se muestra en la figura Sa.

El comportamiento de los bucles de realimentacién negativa es autorre-
gulador, en ¢l sentido de que el comportamiento estd siempre orientado
hacia un objetivo (figura 5b). Cualquier variacién en una de las variables
del bucle se atenia a lo largo del mismo.

La tercera estructura bdsica estd formada por los retrasos. Los retrasos
entre las acciones y sus consecuencias siempre estidn presentes en todos
los sistemas. Hay que citar dos efectos importantes de los retrasos: a) su
presencia puede producir inestabilidad en sistema, sobre todo si no estén
identificados y b) su efecto serd tanto mé acusado cuanto mayor sea la
duracién del mismo. Un ejemplo se presenta en la figura Sc.

A partir de la estructuras elementales podemos construir estructuras
sencillas que se conocen como estructuras genéricas, también llamadas
«arquetipos». Responden, cada una de ellas, a comportamientos especifi-
cos observados en campos tan variados como la economia, la direccién de
empresas, la biologfa o la politica. Su validez en cualquiera de los campos
anteriores se basa en que sus estructuras y los tipos de comportamiento a
que dan lugar son de aplicacién general.

La figura 6, extraida y adaptada de Senge (1990), muestra algunos de
los arquetipos més frecuentes. Podemos enumerar los siguientes: equili-
brado de un proceso con retardo, limites al crecimiento, desplazamiento de
la carga, desplazamiento de la carga hacia el interventor externo, erosién
de metas, escalada, mds €xito para los triunfadores, tragedia del patrimo-
nio comin, arreglos que no funcionan y, por ultimo, crecimiento con
inversién insuficiente.

Comentaremos ¢l sentido de algunos de ellos y con qué situaciones se
pueden identificar. El arquetipo «limites al crecimiento» interviene siem-
pre que algo (ventas, calidad, etc.) crece durante un tiempo, estancidndose
posteriormente. Por otra parte, encontraremos al arquetipo «erosién de
metas» en situaciones en las que determinadas soluciones a problemas
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parecen mejorar la situacién a corto plazo, deplazando la atenci6n de las
soluciones fundamentales y duraderas. «La tragedia del patrimonio
comin» es un arquetipo que hace referencia a aquellas situaciones en las
que las acciones de decisores locales, con la finalidad de satisfacer sus
intereses particulares, provocan el deterioro de algin recurso comiin y
necesario a todos ellos. El arquetipo de «crecimiento con inversién insufi-
ciente» es de aplicacién a aquellos casos en los que una falta de adecua-
cién entre la decisién de incrementar la capacidad productiva, con la nece-
sidad de ésta, da lugar a un deterioro en la calidad del servicio, que incide
de forma negativa sobre la demanda.

El uso de los arquetipos ha permitido desarrollar un niicleo (Graham,
1988), relativamente pequefio, de modelos que permiten explicar un
amplio nimero de problemas empresariales y sobre todo facilitar el apren-
dizaje organizativo.

5. INVERSION EN CAPACIDAD PRODUCTIVA EN SITUACIONES
DE INCERTIDUMBRE DE MERCADO

Con el objeto de apreciar la utilidad de los arquetipos sistémicos en el
estudio de problemas complejos, presentamos a continuacién un ejemplo
de la aplicacién del arquetipo de «crecimiento con inversién insuficiente»
para la comprensién del problema derivado de la incertidumbre del merca-
do, a la hora de decidir incrementos en la capacidad productiva de la
empresa.

Este problema se manifiesta, de forma especialmente grave, en aque-
llos casos en los que los incrementos de capacidad productiva han de ser
realizados en unidades discretas caracterizadas tanto por el alto grado de
recursos financieros involucrados, como por el acusado caracter de irre-
versibilidad de la decision (sunk costs).

DIFICULTAD
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| /. ENTREGA \ l
CAPACIDAD NECESIDAD
DE PRODUCCION PERCISIDA
O DE REDUCIR
EL PLAZO DE
ENTREGA
INCREMENTO
EN LA CAPACIDAD '/
DE PRODUCCION

FiG6. 7. Crecimiento con inversion insuficiente
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La figura 7 ilustra la estructura de dicho arquetipo aplicado a una situa-
cién de crecimiento del mercado. La capacidad productiva de la empresa
se modifica en funcién de la necesidad percibida por los directivos de la
empresa de reducir los plazos de entrega. Una elevacién de éstos incide de
modo negativo sobre las ventas de la empresa. Por otra parte, la reaccién
de la empresa consistente en aumentar su capacidad productiva requiere
un tiempo —el necesario para llevar a cabo las ampliaciones de capacidad:
edificios, nuevas instalaciones, maquinaria, personal, etc.— para que los
plazos de entrega sean efectivamente reducidos. Pero el mercado, durante
ese tiempo, sigue evolucionando.

5.1. ESTRUCTURA GENERAL DEL MODELO

El diagrama de relaciones causales basicas correspondiente a la empre-
sa objeto de nuestro ejemplo se muestra en la figura 9. En €l se observa
como el arquetipo ha sido integrado en la estructura del sistema. Si bien se
han incorporado las variables «cuota de mercado», «diferencia de plazos
de entrega con competidores» y «tasa de produccién», la estructura del
arquetipo se mantiene.

MARKET SHARE \ /

@ DIFERENCIA
PED!DOS‘\ /‘5 PLAZO ENTREGA
Q COMPETIDORES
M PLAZO DE ENTREGA

/" TASA DE PRODUCCION \

CAPACIDAD DE

PRODUCCION NECESIDAD
PERCIBIDA
DE INVERTIR
INVERSION EN
AUMENTO DE
Retardo CAPACIDAD DE
PRODUCCION

FiG. 8. Diagrama causal del modelo

En la figura 9 se presentan los elementos estructurales simplificados
basicos que configuran el modelo. En ella se identifican tres subsistemas
fundamentales: el subsistema comercial, el subsistema productivo y €l
subsistema financiero.



Dindmica de sistemas, andlisis estructural y direccion... 33

Subsistema comercial. A partir de unos diferentes escenarios relativos a
la evolucién del mercado, una parte de la demanda se dirigird hacia nues-
tra empresa en funcién de nuestros plazos de entrega y precios. La cartera
de pedidos aumentard o disminuird en funcién de la relacién existente
entre el flujo de pedidos y la tasa de produccién. La cuota de mercado se
alterard en un sentido u otro, como consecuencia de los diferentes ritmos
de crecimiento entre el mercado global y los pedidos a nuestra empresa.

Subsistema de produccion. Incrementos en la cartera de pedidos o de
los plazos de entrega son indicadores de la insuficiencia de la capacidad
productiva. La inversién en nueva capacidad productiva permitira situar
eventualmente los plazos de entrega en los valores deseados. Ademés de
los incrementos debidos a la inversi6n, tenemos también pérdidas de capa-
cidad productiva debido a la vida limitada de los equipos (deterioro, obso-
lescencia, etc.).

Subsistema financiero. En esta version del modelo, tinicamente se con-
sideran los precios, y mas concretamente las diferencias de precios con la
competencia, en la medida en que inciden sobre la desviacion de pedidos
hacia nuestra empresa o hacia los competidores. Los precios son determi-
nados, ademds de por la correspondiente politica de precios, por los cos-
tes. Estos, a su vez, dependen (entre otras variables) del grado de utiliza-
cién de la capacidad productiva, consecuencia de la relacion entre la tasa
real de produccién y la potencial disponible.

Por 1ltimo en dicha figura es posible apreciar las principales interac-
ciones entre los tres subsistemas.

5.2. DESCRIPCION Y ECUACIONES DEL MODELO

Las variables que han sido incluidas en el modelo completo se mues-
tran en la figura 10. La parte izquierda de la misma representa el sector
correspondiente al mercado. Veamos cuales son las variables incluidas en
este sector y sus relaciones.

Del total de pedidos posibles (MERCADO) la fraccién que es desviada
hacia nuestra empresa viene determinada por la cuota de mercado (PARTI-
CIPAC_MERCADO). El valor inicial del que partimos en el ejemplo que
estamos describiendo, es de una cuota de mercado (PARTICIPAC_INI-
CIAL) de 0,3 (30 % del total). Esta cuota puede ser alterada si cambian las
diferencias de precios (PRECIOS RELATIVOS) y de plazos de entrega
(DIFERENCIA_PLAZOS_ENTREGA) enr relacién a los competidores.
Estas variables actian a través de los respectivos multiplicadores:
(MULT_MERCADO_POR_PRECIOS) y (MULT_MERCADO_POR_
PL_ENTREGA). La relacion entre cada multiplicador y su variable res-
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FIG. 9. Estructura general del modelo
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pectiva se muestra en la figura 11. En el caso de los precios, la variable
que se considera es el cociente entre nuestros precios y los de la compe-
tencia. Si dicha relacién es 1, el efecto sobre la cuota de mercado es neu-
tral (multiplicador = 1). Consideramos que pequeiias oscilaciones en torno
al valor 1 para el ratio de precios tienen poca incidencia en el valor del
multiplicador.

Desviaciones mayores producen un cambio mds acusado, llegando a
adoptar los valores maximo y minimo de 0. El mismo patrén de comporta-
miento se observa en el caso del multiplicador debido a las diferencias en
los plazos de entrega, si bien en este caso es la diferencia entre plazos, en
lugar de su cociente, la variable utilizada. Valor 1 en torno a una nula dife-
rencia en plazos y valores maximo y minimo de 2 y 0, para diferencias de
plazos de 5 y +5 respectivamente.
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FiG. 11. Multiplicadores

Una vez obtenidos el valor de los pedidos (PEDIDOS), su flujo pasara
a engrosar la cartera de pedidos existente (CARTERA_PEDIDOS). La
variable (ENTREGAS) es la que reduce el valor de la cartera de pedidos.
Esta a su vez estd determinada por la (TASA_PRODUCCION), variable
que se explica en el sector productivo, al igual que sucede con el plazo de
entrega (PLA_ENTREGA).

El sector productivo aparece reflejado en la parte derecha de la figura
10. En primer lugar, podemos observar que el plazo de entrega se determi-
na a partir de las variables (CARTERA_PEDIDOS) y (TASA_PRODUC-
CION), siendo su valor el cociente entre dichas variables. Por otra parte,
la tasa de produccién depende de la capacidad de produccién
(CAPAC_PROD). Esta variable se incrementa mediante el flujo de nueva
capacidad productiva (PROD_FINALIZADA), y disminuye como conse-
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cuencia de la pérdida de la misma (PERD_CAP_PROD) por deterioro del
equipo productivo, obsolescencia, etc. El dimensionamiento de la capaci-
dad productiva es, como hemos sefialado anteriormente, una de las deci-
siones més probleméticas que se plantean a los directivos de la empresa.

En primer lugar, debemos considerar el largo plazo de ejecucién
requerido para la ampliacién de la capacidad productiva (en torno a tres
afos en este ejemplo), hasta que ésta estd realmente disponible para la
entrega de producto acabado. En segundo lugar, consideramos que los
incrementos en capacidad productiva se producen en forma escalonada.
Al suponer la no existencia, en la actualidad, de capacidad productiva
inutilizada, el aumento de ésta ha de ser realizado mediante la adicién de
una o mas unidades o médulos productivos. En este ejemplo suponemos
que la capacidad de cada unidad productiva es de 50 unidades/afio. La
adicién de un médulo productivo que posteriormente no sea utilizado en
un grado adecuado, supondréd un incremento en los costes fijos que reper-
cutirdn necesariamente en los precios o en la cuenta de resultados. Pero,
la no adicién de capacidad productiva producir4, si la demanda se incre-
menta, una elevacién en los plazos de entrega, cuyo efecto ya ha sido
seflalado en el sector comercial.

La inversién en nueva capacidad productiva (INVERSION), depende
de la diferencia entre el plazo de entrega real (PLAZO_ENTREGA) y el
deseado por la empresa (PLAZO_ENTREGA_DESEADO). La capacidad
productiva es incrementada en médulos cuyo valor estd determinado por
la variable (MODULO_DE_CAPAC_PROD). La variable INVERSION
es una variable de decisién que seréd activada, siempre que el plazo de
entrega de nuestros productos supere en un 20 % al plazo de entrega de la
competencia. La variable (CAP_PROD_EN_CONSTRUC) refl¢ja la capa-
cidad productiva que estd en proceso de ampliacién. La duracién del pro-
ceso se ha cuantificado en tres afios. Una vez superado este periodo, la
capacidad se convierte en capacidad productiva finalizada y pasa a incre-
mentar el nivel productivo existente.

La conexion entre los dos sectores se realiza, por una parte, a través de
las variables cartera de pedidos (CARTERA_PEDIDOS) y plazos de
entrega (PLA_ENTREGA) y, por la otra, mediante los variable plazos de
entrega (PLA_ENTREGA) y diferencia en plazos de entrega (DIFEREN-
CIA_PLAZOS_ENTREGA).

Por lo que se refiere al subsistema financiera, ya se ha sefialado ante-
riormente que, en esta version inicial del modelo, nos limitamos a conside-
rar unicamente el efecto diferencial de los precios, y ello debido al efecto
inducido por dicha variable sobre la cuota de mercado.

A continuacién se muestra el conjunto de ecuaciones que configuran el
modelo. En ellas podemos identificar la forma de las relaciones de depen-
dencia consideradas entre todas las variables incluidas en él.
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ECUACIONES DEL MODELO

CARTERA_PEDIDOS (t) = CARTERA_PEDIDOS (t - dt) + (PEDI-
DOS - ENTREGAS)* dt
CARTERA PEDIDOS INICIAL = 200

CAPAC_PROD (t) = CAPAC_PROD (t - dt)

+ (PROD_FINALIZADA - PERD_CAP_PROD) + dt
CAPAC_PROD INICIAL =50

PROD_ACUMUL (t) = PROD_ACUMUL (t - dt) + (CAMBIO_EN_
PROD)* dt

PROD_ACUMUL INICIAL = 0

VENTAS_ACUMULADAS (t) = VENTAS_ACUMULADAS (t - dt)
+ (ENTREGAS)* dt

VENTAS_ACUMULADAS INICIAL =0

CAP_PROD_EN_CONTRUC (t) = CAP_PROD_EN_CONTRUC (t -
dt) + INVERSION - PROD_FINALIZADA)* dt

CAP_PROD_EN_CONTRUC INICIAL =0

TIEMPO DE TRANSITO = 3
CAPACIDAD DE ENTRADA = INFINITA

DECISION_PROD = 1

TASA_PRODUCCION = CAPAC_PROD*DECISION_PROD

PLAZO_ENTREGA = CARTERA_PEDIDOS/TASA_PRODUCCION

PLAZO_ENTREGA_DESEADO = 3

MODULO_DE_CAPAC_PROD = 25

INVERSION =

IF (PLAZO_ENTREGA>1.2*% PLAZO_ENTREGA_DESEADO)
AND (CAP_PROD_EN_CONTRUC = 0) THEN (PUSE
(MODULO_DE_CAPAC_PROD, 0, DT)) ELSE (0)

T = TIEMPO

MERCADO = GRAPH(T)

(1.00, 405), (2.00, 530), (2.00, 600), (4.00, 600), (5.00, 570), (6.00,
355), (7.00, 220), (8.00, 180), (9.00, 190), (10.0, 205), (11.0, 220)

PARTICIPAC_INICIAL = .3

PRECIOS_EMPRESA = 100

PRECIOS_COMPETIDORES = 100

PRECIOS_RELATIVOS = PRECIOS_EMPRESA/PRECIOS_COM-
PETIDORES

MULT_MERCADO_POR_PRECIOS = GRAPH (PRECIOS_RELA-
TIVOS)

(0.00, 2.00), (0.2, 1.53), (0.4, 1.24), (0.6, 1.07), (0.8, 1.00), (1, 1.00),
(1.20, 0.98), (1.40, 0.89), (1.60, 0.72), (1.80, 0.425), (2.00, 0.13)

PLA_ENTREGA = CARTERA_PEDIDOS/TASA_PRODUCCION
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PLA_ENTR_PERCIB = SMTH3 (PLA_ENTREGA, 3); NOTA:
“SMTH3 = Alisado de tercer orden”

PLAZO_ENT_COMP =4

DIFERENCIA_PLAZOS_ENTREGA = PLA_ENTR_PERCIB-
PLAZO_ENT_COMP

MULT_MERCADO_POR_PL_ENTR = GRAPH (DIFERENCIA _
PLAZOS_ENTREGA)

(-5.00, 1.95), (-4.00, 1.66), (-3.00, 1.18), (-2.00, 1.02), (-1.00, 1.00),
(0.00, 1.00), (1.00, 1.00), (2.00, 0.92), (3.00, 0.8), (4.00, 0.57), (5.00,
0.17)

PARTICIP_MERCAD =

PARTICIPAC_INICIAL* MULT_MERCADO_POR_PRECIOS*
MULT_MERCADO_POR_PL._ENTR

PEDIDOS = MERCADO* PARTICIPAC _MERCADQO

MULT_DEL_PRECIO =1

PERD_CAP_PROD = CAPAC_PROD* 0.05

CAMBIO_EN_PROD = TASA_PRODUCCION

PROD_FINALIZADA = CONVEYOR OUTFLOW

TIEMPO DE CONSTRUCCION =3

ENTREGAS = TASA_PRODUCCION

GRADO_UTIL_CAP_PROD =1

5.3. SIMULACION DE ALTERNATIVAS ESTRATEGICAS

Una vez elaborado el modelo del problema que se pretende estudiar,
podemos efectuar la simulacién de las diferentes opciones estratégicas que
deseemos, o simular el impacto sobre nuestra empresa de diferentes alter-
nativas en cuanto a la evolucién del entorno, o la combinacién de ambos
elementos, practicamente sin limitacion.

Como ilustracién de ello, las figuras 12 y 13 recogen los resultados de
las simulaciones correspondientes al impacto de dos politicas diferentes de
ampliacién de capacidad productiva, ante cuatro hip6tesis distintas sobre
la evolucién del mercado.

Las dos politicas de ampliacién de capacidad productiva simuladas se
refieren a la eleccion del tamaiio de los médulos productivos. Este es de
25 unidades/afio en la politica I y de 75 unidades/afio en la politica II. Por
lo que se refiere a las hipétesis acerca de la evolucién del mercado, éstas
son las siguientes:

Escenario A: mercado estabilizado (demanda constante durante el perio-
do de simulacién, en este ejemplo 10 afios).

Escenario B: evolucién decreciente y posteriormente creciente.

Escenario C: mercado decreciente a una tasa del 10 % anual.

Escenario D: mercado creciente a un ritmo del 10 % anual.
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6. CONCLUSIONES

La complejidad dindmica a la que han de hacer frente los directivos en
la actualidad, exige nuevas herramientas de andlisis. La Dindmica de Sis-
temas en conjuncién con los nuevos medios informdticos brindan una
posibilidad altamente prometedora en este sentido.

Los ordenadores no se limitan ya a ofrecer en sus pantallas una oscura
relacién de listados o ecuaciones, sino que pueden ofrecer unas claras des-
cripciones graficas (mapas), del problema objeto de estudio, que hacen
completamente transparente la estructura del problema. De este modo
resulta posible hacer explicitos los modelos mentales utilizados por los
diferentes directivos de la empresa en sus procesos decisorios, facilitando
de este modo la comunicacién y la mejora en la calidad de las decisiones.

El trabajo de los realizadores de modelos ha sufrido asimismo una
notable transformacién. En lugar de limitarse a «ofrecer» el «mejor»
modelo del problema planteado por el empresario, su papel méds importan-
te pasa a ser el de facilitadores del proceso de aprendizaje en la organiza-
cion. La utilizacion de los «micromundos» permite que el directivo pueda
mejorar su comprension del problema empresarial y acelerar su ritmo de
aprendizaje, asi como probar el grado de consistencia existente entre
diversas formulaciones estratégicas.
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