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Resumen

El propésito de este trabajo investigativo es demostrar la validacién de un modelo de gestion
empresarial disefiado acorde a la metodologia de la dindmica de sistemas, el cual fue aplicado
exclusiva y especificamente a las pequefias y medianas empresas (PYMES). La validacién del
modelo posibilita tener la seguridad de que estd en concordancia con las necesidades organi-
zacionales de este tipo de empresas.

Para la validacién del modelo se utiliza la técnica de recopilacion de datos, utilizando para
esto informacion seleccionada y obtenida durante un lapso de tiempo especifico, analizando que
dicha informacidn sea relevante, confiable y correcta. Se considerd que, al estudiar un determi-
nado sistema, conviene analizar su comportamiento a partir de datos representativos de lo que se
espera que sea su funcionamiento habitual y no con datos correspondientes a situaciones extremas.

La conjuncion de la metodologia de la dindmica de sistemas y la técnica de recopilacion
de datos para validar el modelo generado, posibilita efectuar simulaciones que permiten a las
PYMES ratificar o rectificar las politicas de gestion administrativas que aplican al interior de
sus empresas.
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Abstract

The purpose of this research is to demonstrate the validation of a business management
model designed according to the methodology of system dynamics, which is applied exclusively
and specifically to small and medium enterprises (SMEs). The validation of the model makes it
possible to be sure that it is in accordance with the organizational needs of this type of company.
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For the validation of the model the data collection technique was applied, using information
selected and obtained during a specific time period, analyzing that such information is relevant,
reliable and correct; considering that, when studying a certain system, it is convenient to analyze
its behavior from representative data of what is expected to be its normal operation and not with
data corresponding to extreme situations.

The combination of the system dynamics methodology and the data collection technique
to validate the generated model makes it possible to carry out simulations which allow SMEs
to ratify or rectify the administrative management policies that they apply to their companies.
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1. INTRODUCCION

Las pequeias y medianas empresas (PYMES) son consideradas como generadoras
de empleo y como elementos que posibilitan dinamizar la economia. Por lo tanto, este
tipo de empresas deben buscar formas de lograr que sus actividades y productos gene-
ren valores agregados que permitan conseguir la atencion de sus posibles clientes. Sin
embargo, estas contindan empleando las estrategias que utilizan las grandes empresas,
sin considerar que estas poseen un poder econdmico que les permite realizar estudios
superiores, como es el caso de prepararse para un mundo globalizado (Samaniego, 2017).

En la actualidad, resulta un trabajo complicado el implementar teorias administra-
tivas en las PYMES, por ejemplo, realizar un estudio de planificacién estratégica o la
elaboracion de un andlisis de benchmarking, que se utilizan para establecer fortalezas,
debilidades, oportunidades y amenazas de una empresa en particular. Por lo general,
los resultados que se obtienen permiten establecer estrategias especificas a ser imple-
mentadas, pero dichas metodologias en ocasiones no resultan ser factibles para que las
PYMES las ejecuten, ya sea por falta de capital o por la carencia de poseer personal
capacitado para implementar dichas metodologias.

De esta manera, las metodologias anteriormente seialadas facilitan que las peque-
flas y medianas empresas puedan tener una vision actualizada del mercado en el que se
desenvuelven, pero no es la inica manera de realizar estrategias en una PYMES, ya que
existe la posibilidad de implementar modelos de gestion empresarial aplicables a este
tipo de empresas. Estos modelos pueden ser realizados en base a distintas metodologias,
como los arquetipos de administracion gerencial, organizacional, proyectos y aquellas
configuraciones de gestion que se basan en la ejecucion de simulaciones.

Igualmente, los modelos o configuraciones de gestion en base a simulaciones son
posibles de realizar acorde a metodologias como la investigacién de operaciones, la
dindmica de sistemas, la modelacién matemadtica, entre otras, considerando que estos
modelos de gestion son Utiles siempre y cuando sean realistas y simplifiquen la reali-
dad. De esta manera, el disefiar un prototipo de gestién empresarial en base a la meto-
dologia de la dindmica de sistemas permite realizar el andlisis de resultados posibles
de alcanzar en un futuro si es aplicado al interior organizacional de cualquier PYMES.

Por lo tanto, y en concordancia con la aplicacién de cualquier metodologia para
elaborar un prototipo, todo modelo realizado debe ser validado para asegurar que es con-
fiable, no tiene errores y es aceptado por quienes lo van a utilizar (Géngora y Madrid,
2010). En tales circunstancias los modelos de gestion realizados en base a la dindmica
de sistemas se deberan validar antes de su entrega o implementacion en un determinado
campo de trabajo.

Conforme a lo especificado, la validacion es una etapa esencial que presenta dificul-
tades. Por lo tanto, para legitimar este tipo de modelos, es posible efectuar comparaciones
de las predicciones de este con observaciones provenientes del mundo real (Barrales,
Pefia y Ferndndez, 2004), ante lo cual, en muchas ocasiones el proceso de validacion
se ejecuta mediante la utilizacién de métodos estadisticos adecuados (Aguilar, 1997).
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Otros autores, en cambio, sefialan que la necesidad de validar o evaluar un modelo debe
centrarse en la biusqueda de un método objetivo y cuantitativo (Flavelle, 1992).

No sorprende, pues, que para efectuar una validacién, los modeladores recurran
a procedimientos simples a su alcance, aparentemente adecuados, incluyendo gréificos
de dispersion, predicciones y observaciones, algunas veces con regresion, la cual es
pensada como método objetivo y cuantitativo para medir cudn bueno es un modelo
(Barrales, Pefia y Ferndndez, 2004).

Por lo tanto, validar un modelo es necesario e importante para determinar si estd
realizado conforme a la necesidad que se requiere demostrar, acorde a un escenario cer-
cano, similar o igual a la realidad que se presenta en cualquier campo de trabajo, estudio
o investigacion. Ante esto, es pertinente preguntar, ;es posible validar un modelo de
simulacién efectuado acorde a la metodologia de la dindmica de sistemas?

2. DINAMICA DE SISTEMAS

La dindmica de sistemas tiene sus origenes en las décadas de los cincuenta y sesenta,
y se atribuye el inicio de esta perspectiva de modelacién a Jay W. Forrester. La metodo-
logia de la dindmica de sistemas hace uso de conceptos intuitivos de representacién de
sistemas y puede asociarse (aunque normalmente no se hace) con las técnicas de mapas
conceptuales usadas en enseflanza. Los mapas conceptuales son también grafos, pero
las relaciones no se establecen con un fin operativo, sino solo con un fin organizativo.
En la dindmica de sistemas, en cambio, interesa analizar como evoluciona un sistema
en el tiempo, y la forma en la que cambia y se comportan los elementos o las variables
de dicho sistema (Godoy y Bart6, 2002).

Otros estudios especifican que la dindmica de sistemas es una metodologia de apoyo
para pensar problemas en términos de sistemas. El objetivo es pensar acerca de sistemas
complejos en los cuales hay partes, componentes, e interacciones entre ellos (Aracil y
Gordillo, 1997). Para lograr lo especificado es factible utilizar un modelo computacional
que evidencie las relaciones presentes entre la estructura o grafo del sistema y su com-
portamiento. A la vez, dichas relaciones deben proporcionar la seguridad de que con-
forme al disefio realizado y por lo tanto dicho disefio debe necesariamente ser validado.

Acorde a lo especificado hasta el momento, la dindmica de sistemas es una meto-
dologia que posee el potencial de complementar modelos no formales (normalmente
verbales) de sistemas complejos y modelos matemédticos mds abstractos (Izquierdo,
Galan, Santos y Del Olmo Martinez, 2008). A menudo la representacién verbal de
estos sistemas complejos carece del rigor formal necesario para valorar su coherencia
l6gica y para generalizar situaciones a partir de ellos. Este tipo de simulacion es posi-
ble realizarla utilizando técnicas de modelado computacional, en donde es viable cons-
truir sistemas que combinan la riqueza descriptiva de los modelos verbales con el rigor
formal de los modelos matematicos mds abstractos.

Asi, la dindmica de sistemas posibilita analizar y modelar el comportamiento de
entornos complejos sistémicos, los cuales permiten la presentacion de escenarios futu-
ros optimizando recursos y tiempo a quienes lo utilizan.
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3. VALIDACION DE UN MODELO DE GESTION EMPRESARIAL
PARA PYMES APLICANDO DINAMICA DE SISTEMAS

La validacion cientifica o verificacion se ejecuta en referencia explicita al sistema
real que se estd modelando. Validar un modelo consiste en valorar su utilidad dentro
del contexto de aplicacion, de acuerdo con los criterios para los cuales el modelo fue
disefiado (Izquierdo, Galdn, Santos y Del Olmo Martinez, 2008). Construir modelos
suele ser el avance de nuestro conocimiento sobre un determinado sistema real, y esto
podria valorarse estudiando la medida en que los resultados obtenidos con el modelo
se ajustan a los observados en el referente empirico (Moss, Edmonds y Wallis, 1997).

Forrester (1981) sefiala que la validacién o el grado de significancia de un modelo
deberia ser juzgada por su conveniencia en relacién a un determinado propésito. En
cambio, [fiaki (2010) sefiala que la validacién de modelos acorde a la dindmica de sis-
temas consiste en cotejar la adecuacién entre el comportamiento del modelo simulado
y los requerimientos previstos por los usuarios finales.

Es de notar que en la dindmica de sistemas se pasa de una vision de las relaciones
estructurales entre los componentes, mediatizada por conceptos, como realimentacién
positiva o negativa y otras construcciones complejas, a sistemas dindmicos caracterizados
por sistemas de ecuaciones diferenciales cuya solucién analitica o numérica proporciona
el comportamiento deseado en forma de respuesta del sistema (Godoy y Bart6, 2002).

Por lo tanto, validar un modelo de simulacién ejecutado mediante la dindmica de
sistemas se presenta como una actividad cognitiva en si misma, que permite conocer
los sistemas del mundo real, asi como entender su comportamiento en una manera en
la que un enfoque analitico puro (en sentido matemético) no permitiria. En otras pala-
bras, es reflejar la realidad existente de un escenario que ha sido estudiado y del cual
se espera alcanzar resultados antes que estos se presenten en el entorno real del sistema
sujeto a estudio.

Tal es el caso que se presenta en este trabajo, donde se expone la validacién de un
modelo de gestion empresarial disefiado a través de una metodologfa de investigacion
mixta, con la intervencion de elementos cualitativos y cuantitativos para la determinacién
de las variables principales que formaron parte de su contexto. Su aplicacion al entorno
real empresarial se realiza en las pequefias y medianas empresas de Quito-Ecuador. El
disefio del modelo de simulacion en gestion empresarial, basado en dindmica de siste-
mas, ha sido publicado en la revista cientifica Dyna Management en el mes de mayo
del afio 2017 (Samaniego y Pascual, 2017).

Dicho modelo consta bdsicamente de tres partes estructurales conformadas por
las variables principales que, como se menciona anteriormente, fueron determinadas a
través de los elementos cualitativos y cuantitativos del estudio, para finalmente ser utili-
zadas como variables de niveles, flujos y variables auxiliares. La primera parte incluye
a las variables clientes potenciales y clientes de productos o servicios como variables de
niveles; y a los nuevos clientes y la vinculacién existente entre estos, como variables de
flujos. La segunda parte del modelo estd conformado por variables que describen aspec-
tos internos de las empresas, elementos necesarios para el desarrollo de las actividades
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normales de una PYMES, como bodegas, personal que labora, equipos de transporte,
materia prima, capacidad de atender a clientes, calidad de servicio, recursos, entre otros,
siendo consideradas como variables auxiliares. Finalmente, hay una tercera parte, en la
cual se toman en cuenta las variables relativas a pedidos, ingresos y costos, considera-
das también como variables auxiliares y que regularmente las PYMES incurren para el
desenvolvimiento de sus actividades (Samaniego y Pascal, 2017).

Por lo tanto, al obtener el modelo mencionado en las anteriores lineas, este obliga-
toriamente debia ser validado para su aceptacion. Dicha verificacién podria haber sido
efectuada de diversas maneras. La primera, utilizando criterios de correspondencia entre
estructuras, comportamientos y fenémenos, los cuales bdsicamente tratan de validar un
modelo de dindmica de sistemas mediante el andlisis de cada elemento con su contra-
parte del mundo real, considerando para ello datos histéricos en un determinado tiempo
del pasado traidos al presente y futuro, complementando para esto que el modelo es un
fendmeno a ser observado permanente o excepcionalmente en relaciéon al mundo real.

Otra forma posible de validar un modelo, es a través de criterios informales como:
entrevistas, panel de expertos y utilizando el criterio del test de Turing. Este tltimo, es
el que mds aplicabilidad tiene para demostrar la validez de un modelo, y basicamente
consiste en enfrentar a los usuarios a ciegas con el sistema o con los expertos sin que
puedan distinguirlos, y que den su opinidn referente a su aceptabilidad o no. Al utili-
zar la técnica del panel de expertos y en concordancia con las ideas de Putnam (1972),
estos logran ponerse de acuerdo con bastante facilidad ya que a su criterio se pueden
presentar sesgos positivos y negativos de los sistemas de simulacion (Godoy y Barto,
2002). Para evitar dichos sesgos, es posible incorporar expertos que no intervinieron
desde el inicio del proceso, 0 a su vez, usuarios que no hayan participado del desarrollo
del modelo y puedan tener una actitud menos comprometida.

Es de considerar que validar un modelo acorde a los criterios informales posibilita
que estos presenten un porcentaje de fallo, por cuanto los expertos pueden fracasar en
el momento de acordar criterios de validez, y para el caso de sistemas muy complejos,
el producto cartesiano de todas las alternativas del modelo puede hacerlo intratable en
forma completa, lo cual daria como resultado una validacién del modelo sin el conven-
cimiento total del modelador del sistema.

Finalmente, es posible validar un modelo mediante la recopilacidn de datos. Para
aplicar esta técnica y comprobar la validez de este, es necesario recopilar informa-
cidén pertinente de manera precisa, considerando aquella que sea relevante, confiable y
correcta. Por ejemplo, si se va a estudiar un determinado sistema conviene analizar su
comportamiento a partir de datos representativos de lo que se espera que sea su régimen
de funcionamiento habitual y no con datos correspondientes a situaciones extremas.
Esta manera de validacion se ejecuta mediante la utilizacidn de sistemas informadticos.

Por lo expuesto en las anteriores lineas, el método de recopilacion de datos fue la
técnica utilizada para la validacion del modelo de gestion empresarial, que fue posible
por las facilidades organizacionales que dos PYMES, presentes en este campo empre-
sarial, proporcionaron para la recopilacion de la informacién durante un lapso de 10
meses. Con los datos recolectados, y utilizando el sistema informético Vensim, fue
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posible validar el modelo disefiado, por cuanto al obtener resultados futuros mediante
la realizacion de simulaciones es posible analizar los rendimientos que estas empresas
podrian obtener, evidenciando que el modelo de gestién empresarial es factible de apli-
car sin importar si las PYMES se dedican a generar bienes o servicios.

3.1 Validacion del modelo de gestion empresarial

Al aplicar el modelo de gestion empresarial mediante la metodologia de recopila-
cion de datos o informacion, conforme a lo sefialado en el inciso anterior, fue necesario
contactar con dos empresas. La primera PYMES labora en el campo de la jardineria
y se caracteriza por proveer un servicio de generacion y mantenimiento de jardines,
disefio de dreas verdes y demds trabajos relacionados con este giro de negocio. Esta
empresa posee clientes de instalaciones, clientes de mantenimiento y clientes poten-
ciales (variables de niveles).

Por otra parte, la segunda empresa comercializa maquinas especificas denominadas
Vending Basica y Vending Completa (variables de niveles), las cuales son pedidas por
clientes que venden productos relacionados a comida rdpida y bebidas. En tal virtud,
la PYMES negocia o entrega estas maquinas complementando sus actividades con la
presencia de clientes potenciales para comprar sus productos. Las dos empresas posi-
bilitaron realizar el seguimiento de sus actividades por un lapso de 10 meses. De esta
manera, en la figura 1 se representa el modelo de gestiéon empresarial generado como
resultado de la aplicacion en la empresa de servicios (a), en la cual es factible apreciar
las variables particulares de dicho modelo resaltadas en color rojo. Mientras que, para la
PYMES de produccioén (b), es posible apreciar las variables caracteristicas del modelo
resaltadas en color azul.

Igualmente, es importante sefialar que, tanto en la empresa de servicios (a) como
de produccioén (b), las variables que aplican para las dos empresas se encuentran deta-
lladas en color negro, con lo cual el modelo disenado denota y asegura su aplicabilidad
en las pequefias y medianas empresas.

Conforme a los modelos detallados en la figura 1,y acorde a la técnica de validacion
utilizada, es posible efectuar las simulaciones que las PYMES deseen. Puntualmente,
en estas dos empresas dichas simulaciones fueron efectuadas a una proyeccion de 120
meses, por cuanto dicho tiempo permite analizar los resultados que se podrian alcanzar
a corto, mediano y largo plazo. Posibilitando en su momento modificar politicas de
gestidn si el caso asi lo amerita.

Es importante aclarar que las simulaciones realizadas para validar el modelo son
factibles de ejecutar utilizando cualquier variable de nivel, flujo y auxiliar, o también
conjugando estas, lo que permite obtener resultados en conjunto visualizando de manera
objetiva cOmo estas interactdan entre si.
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Figura 1. Variables caracteristicas del modelo de gestion empresarial aplicado a una PYMES de

servicios (a) y a una PYMES de productos (b)
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Clientes en relacion a ingresos y beneficios

3000 Clientes
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400 Clientes
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2000 Clientes
5 Clientes
75 Clientes
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-8000 Dolares

0 12 24 36 48 60 72 84 96 108 120

Time (mes)
Clientes potenciales : simulacion Clientes
Clientes de instalaciones : simulacion Clientes
Clientes de mantenimiento : simulacion Clientes
Ingresos : simulacion Dolares
Beneficio : simulacion Dolares

Figura 2. Simulacion con base en variables clientes potenciales, clientes de instalaciones, clientes de
mantenimiento, ingresos y beneficio de la PYMES de servicios (figura 1a)

Al analizar la figura 2, producto de realizar una simulacién en el modelo aplicado
a la empresa de servicios, es posible observar los resultados alcanzados en funcién de
clientes, ingresos y beneficio que la PYMES obtendria en el lapso de tiempo simulado.
Especificamente en esta figura, se observa que los clientes potenciales en el mes cero
estan ubicados en una cantidad de 3000 personas, mientras que, con el transcurso del
tiempo, esta tendencia disminuye hasta ubicarse en un nivel de 2000 clientes, con lo cual
se evidencia que la estrategia actual de la PYMES debe ser enfocada en otra direccion
para obtener un incremento en el nimero de clientes potenciales.

Cada una de las variables simuladas en la figura 2 son factibles de ser interpretadas.
Por ejemplo, la variable ingreso denota que inicialmente su valor econémico se ubica
en los 25,000.00 délares. No obstante, con el tiempo este valor econémico disminuye
hasta ubicarse en un valor de 5,000.00 délares. Por lo tanto, sus politicas de gestién no
son las adecuadas en este tiempo. Igualmente, se confirma que no son adecuadas las
politicas que se utilizan al analizar la variable beneficios o utilidades, que en el mes cero
tiene una pérdida inicial de 8,000.00 délares, y que al transcurrir el tiempo se incrementa
hasta obtener una pérdida de 10,000.00 délares. Con estos resultados es evidente que la
PYMES de servicios debe realizar cambios en su gestion empresarial si desea obtener
rendimientos financieros positivos.

Por otro lado, al aplicar el modelo de gestion empresarial disefiado, es factible rea-
lizar un ejercicio similar en la PYMES de produccion, lo cual se detalla a continuacion:
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Relacion de clientes con beneficio e ingresos

2000 Clientes
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Time (mes)
Clientes potenciales : Curmrent Clientes
Clientes Maquina Vending Basica : Current Clientes
Clientes Maquina Vending Completa : Current Clientes
Beneficio : Current Dolares
Ingresos : Current Dolares

Figura 3. Simulacién con base en variables clientes potenciales, clientes miquina vending bdsica, clientes mdquina
vending completa, ingresos y beneficio de la PYMES de produccién (figura 1b)

En la figura 3, es posible analizar las variables auxiliares de beneficio e ingreso
correspondientes a la empresa de produccion, las cuales son positivas en su valor mone-
tario, pero disminuyen considerablemente sin llegar a valores que denoten pérdida, ante
lo cual es factible senalar que la PYMES debe actuar estratégicamente para que dichos
valores en un momento determinado no lleguen a ser negativos.

De esta manera, la simulacion efectuada a la empresa PYMES de produccién, rati-
fica que el modelo de gestion empresarial disefiado para este tipo de empresas posibilita
establecer politicas de gestion que permitan corregir o continuar por el camino actual
en el que se encuentra la PYMES.

4. CONCLUSIONES

Los modelos de simulacién basados en dindmica de sistemas son utiles para
diversos trabajos, sean estos interdisciplinarios o educativos, por cuanto una de las faci-
lidades de aplicar esta metodologia es que los diversos actores pueden tener distintos
grados de formalizacidn en su pensamiento, facilitando asi la comunicacién a través de
una forma concreta de representar y demostrar lo que se sabe y se necesita evidenciar.

El modelo disenado explica razonablemente la influencia de los factores principa-
les que afectan a las PYMES, por lo que el modelo desarrollado considera la influencia
que tienen este tipo de empresas con el crecimiento o decrecimiento de la economia,
ademds de incorporar variables que usualmente podrian ser dificiles de considerar en
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otro tipo de modelos, como es la calidad y la capacidad que la empresa dispone para
atender a clientes. Asi, el objetivo fundamental del trabajo fue validar el modelo dise-
flado, el mismo que fue posible hacerlo acorde a la técnica de recopilacién de datos.

Los resultados que el modelo proporciona tienen relacién con la calidad de la
informacién de entrada, que si bien no es tan precisa como la requerida por un método
de prondstico cuantitativo, obligatoriamente debe ser coherente y consistente con la
situacién del contexto en estudio. Sin embargo, se debe sefalar que los resultados alcan-
zados evidencian la sensibilidad de los datos recopilados, lo cual genera una confiabili-
dad expectante de ser considerados para no cometer errores en la administracién de las
PYMES y llevarlas al éxito. El modelo generado, ademads de posibilitar el prondstico de
resultados, permite la posibilidad cierta de andlisis de escenarios, por cuanto la fortaleza
de este permite integrar de manera didéctica, en un solo conjunto sistémico, conceptos y
relaciones conocidas por la mayoria de personas inmersas en el mundo de las PYMES,
pero a la vez desconocidas en el impacto que reflejan estas al analizarlas en conjunto.

Finalmente, se evidencia que el modelo disefiado, ademds de cumplir el objetivo
de ser validado refleja que la dindmica de sistemas, sus simulaciones y escenarios de
analisis, son una manera posible de anticiparse a la I6gica administrativa que por varias
ocasiones es utilizada, asi como el aplicar estrategias especificas para las PYMES.
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