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Prólogo

Sistemas, modelos y simulación, conforman en su conjunto la teoría, los 

métodos y las herramientas suficientes para que la nueva gerencia y/o la 

gerencia posmoderna hagan uso sin limitaciones de ellos, con la inten-

ción de reducir la incertidumbre y tomar decisiones apropiadas en pro 

del crecimiento de la organización.

Vale la pena recordar que con el término Teoría:

Se alude a un conjunto fundamental de proposiciones acerca del 
funcionamiento del mundo, el cual se ha sometido a repetidas ve-
rificaciones y se ha ganado cierta confianza. Nuestra palabra Teo-
ría deriva de la raíz griega theo-rós, que significa espectador . Ella 
proviene de la misma raíz que la palabra teatro . Los seres humanos 
inventamos teorías por las mismas razones por las cuales hemos in-
ventado el teatro: para escenificar en un espacio público ideas que 
nos ayuden a comprender el mundo (Senge, 1995: 30).

El proceso por el cual los investigadores generan nuevas teorías está 

lleno de pasión, de imaginación y de la alegría de observar algo nuevo 

en el mundo. Como ha dicho Buckminster Fuller: la ciencia consiste en 
poner orden los datos de nuestra experiencia . Partiendo de este hecho, las 

nuevas teorías penetran en el mundo de los asuntos prácticos cuando se 

traducen en métodos y herramientas. Método deriva del griego méthodos 
que significa buscar objetivos específicos. Esta palabra evolucionó hasta 

cobrar su significado actual: un conjunto de procedimientos y técnicas 

sistemáticas para abordar asuntos y problemas determinados, por ejem-

plo, la Dinámica de Sistemas .
En la misma línea, las herramientas aluden a un objeto, pero aquí se 

aplica este concepto por extensión a todo utensilio mental que permita 

realizar una tarea, como es el caso de los Círculos Causales que existen 
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para modelar y simular otras herramientas que de alguna manera some-

ten la Teoría de Sistemas a verificaciones prácticas, lo cual permite a la 

vez el afinamiento de la teoría. Este ciclo continuo -creación de teorías, 

desarrollo y aplicación de métodos y herramientas prácticas basadas en 

las teorías, obtención de nuevas perspectivas que mejoran las teorías- es 

el motor que impulsa el crecimiento en ciencia y tecnología (Senge, 1995: 

32), es decir, Círculos Causales de Crecimiento y de Estabilización .
Por otro lado, el Pensamiento Sistémico y las herramientas de los Ar-

quetipos Sistémicos se basan precisamente en una metodología general, 

desarrollada por el Massachusetts Institute of Technology (MIT) en los 

últimos cincuenta años, llamada, como ya se mencionó, Dinámica de Sis-
temas, y procura entender cómo la estructura de retroalimentación de los 
sistemas complejos genera pautas de conducta, o sea que la estructura hace 

la conducta.

La metodología se basa a su vez en la Teoría de los Sistemas Comple-
jos de Retroalimentación que se ha desarrollado en ingeniería en el 
último siglo y medio. Una parte de la teoría describe que los sistemas 
complejos suponen procesos de retroalimentación de refuerzo y equili-
brio . (Senge, 1995: 35)

En este trabajo, se presenta una serie de pasos, o sea una metodolo-

gía, para desarrollar modelos causales con o sin la ayuda de arquetipos 

y modelos informáticos, con el fin de simular escenarios en atención al 

ajuste de políticas aplicables a cualquier organización de cualquier sector, 

sea Agroindustria, Manufactura, Servicios y Conocimientos Estas po-

líticas generales abarcan operaciones de proceso, capacidad, inventario, 

fuerza de trabajo, calidad y otras que pudiesen aparecer.

En la parte final se muestran algunos modelos desarrollados a lo lar-

go de nuestras investigaciones, en las cuales se ha utilizado Dinámica de 

Sistemas.
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Introducción

Desde hace algunas décadas se ha venido hablando de la Simulación en 

Computadoras como la herramienta para lograr el análisis dinámico de 

un sistema, y que permite a la Gerencia tomar decisiones adelantándose a 

la aparición de los problemas, tanto administrativos como operacionales.

La Simulación es la herramienta para construir el modelo computa-

rizado, que permite efectuar el análisis dinámico del comportamiento del 

sistema, tanto en las condiciones actuales como en situaciones hipotéticas 

futuras, que probablemente reflejen los planes o proyectos del ente gerencial.

Este trabajo se fundamenta en estudios para la Construcción de Mo-

delos de Dinámica de Sistemas en Empresas Agroindustriales, para lo 

cual se presenta un análisis de las etapas correspondientes.

Se puede entender como modelo de un sistema toda la información 

obtenida sobre las características y componentes de dicho sistema, de su 

estructura y comportamiento con respecto al medio que lo rodea, lo que 

permite crear una representación mental del mismo. Cuando estos mo-

delos mentales deben comunicarse a otras personas surge la necesidad 

de la representación física o abstracta de tales modelos. En resumen, un 

modelo es la representación simplificada de un objeto o sistema, y cuan-

do se plantean situaciones hipotéticas del funcionamiento del sistema en 

cualquier momento o situación, se entiende como simulación del com-

portamiento en el modelo que lo representa.

Los modelos continuos se caracterizan por representar la evolución 

de las variables de interés en forma continua. En general, utilizan ecua-

ciones diferenciales ordinarias si se considera simplemente la evolución 

de una propiedad con respecto al tiempo. El análisis de este tipo de mo-

delos de simulación está sustentado por los lazos de retroalimentación y 

el concepto de eventos fortuitos, causales de las metas alcanzadas.
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Los lazos de retroalimentación pueden ser positivos, como en los 

procesos de crecimiento, en los cuales un resultado genera un crecimien-

to mayor positivo o negativo; son inseparables, lo que conduce a alcan-

zar una meta deseada, corrigiendo su rumbo cada vez que se obtienen 

resultados que no son exactamente los planteados, hasta lograr que el 

funcionamiento del sistema alcance dicha meta. En este tipo de modelos, 

la estructura del sistema y su comportamiento son igualmente insepara-

bles, lo que lleva al concepto de causalidad, representado por los diagramas 
circulares de causa-efecto o de retroalimentación .

Con estos modelos se pueden describir fluctuaciones que se repre-

sentan en los niveles de producción empresarial, capacitación o creci-

miento y decrecimiento de mano de obra, en percepciones de calidad de 

servicio, en niveles de entrega de productos y ventas, en generación de 

conocimientos, rendimiento escolar, cambios en conducta infantil, en el 

desarrollo del autismo en sus distintas fases, etc., tanto para cualquier 

tipo de empresa, como para escuelas, universidades o servicios de utili-

dad pública.

El concepto de evento discreto tiene por finalidad identificar siste-

mas en los que los eventos que cambian su estado ocurren en instantes 

espaciados en el tiempo, a diferencia de los sistemas cuyo estado puede 

cambiar continuamente en el tiempo (como la posición de un auto en 

movimiento). Aunque aparentemente simples, los modelos de procesos 

continuos pueden simular muchos de los fenómenos que enfrentan los 

responsables de la administración de los procesos productivos en una 

empresa de manufactura o servicio; se plantean aquí algunos ejemplos:

• Los inventarios de cualquier producto solo se alteran ante la ocurren-
cia de alguno de dos eventos: (1) ingreso de un lote de abastecimiento, 
o (2) retiro de cierta cantidad del producto para satisfacer el pedido 
de un cliente .

• La matrícula escolar aumenta por el ingreso y disminuye por el egreso 
o la deserción escolar .
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• El rendimiento estudiantil se incrementa o decae por la calidad de los 
profesores o por el manejo de la dirección .

• El dinero disponible en cualquier cuenta bancaria solo puede cambiar 
como consecuencia de un depósito o de un retiro .

Tanto los modelos continuos como los modelos de eventos discretos 

tienen extensa aplicación en los sistemas productivos, bien sean de tipo 

Agroindustrial, Manufactura, Servicio o Educativo. Conviene recordar 

que un sistema productivo puede ser definido como un elemento capaz 

de transformar recursos de entrada o inputs como materiales, mano de 

obra, máquinas, instalaciones, procesos, información, etc., en salidas (ou-
tputs) como productos y/o servicios.

Este sistema productivo de Entrada/Transformación/Salida está 

imbuido en la tradicional visión sistémica para la actividad de manufac-

tura, muy referenciada en los últimos años, y muchos autores especia-

listas en el terma han abogado porque el concepto de sistema produc-

tivo deba ser visto en forma amplia, abarcando incluso otras funciones 

además de la manufactura, tales como el transporte responsable de los 

cambios de localización, los suministros en el contexto de las cadenas de 

suministro, los servicios educativos o de salud pública e infraestructura 

urbana, y los múltiples servicios y conocimientos responsables de los tra-

tamientos que no se pueden categorizar en ninguna de las anteriores. En 

el marco de estas funciones ya mencionadas existe un manejo de políticas 

susceptibles de ser manipuladas para mejorar los procesos, la producción 

y la productividad en general.

En conclusión, uno de los objetivos de este libro es construir mode-

los de dinámica de sistemas bajo una metodología de fácil comprensión 

para el lector, contemplando en su estructura una información teórica 

de sistemas básica, modelos y simulación, luego los pasos fundamentales 

para construir modelos de dinámica y finalmente, la caracterización del 

software de simulación Vensim.



23


